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Лекція. Вентиляція 
 
Класифікація і характеристика систем вентиляції 
 
Системи вентиляції класифікуються: 
- за призначенням: 
припливна, витяжна, припливно-витяжна; 
- за принципом організації повітрообміну: 
загальнообмінна, місцева припливна, місцева витяжна; 
- за засобом спонукання повітря до руху: 
природна, механічна;  
- за конструктивними особливостями: 
канальна, безканальна. 
Завданням припливної вентиляції є подача в приміщення повітря, яке 
забезпечує потрібні метеорологічні умови. 
Завданням витяжної вентиляції є видалення забрудненого повітря із 
приміщення. 
Припливно-витяжною називається система вентиляції, що здійснює для 
даного приміщення приплив і видалення повітря, причому обсяги припливу й 
витяжки певним чином балансуються між собою. 
Можлива самостійна робота на приміщення припливної або витяжної 
системи. При цьому відповідно видалення повітря здійснюється природною 
вентиляцією через витяжні канали або нещільності огороджень,  а приплив - 
через нещільності огороджень. 
Загальнообмінна вентиляція передбачає видалення повітря з усього 
обсягу приміщення і використовується у випадках: 
- відсутності фіксованих місць виділення шкідливостей; 
- визначення необхідного повітрообміну з умови розбавлення 
шкідливостей до допустимих концентрацій; 
- при здійсненні вентиляції по всій площі зони обслуговування. 
При загальнообмінній вентиляції можливий оптимальний вибір 
взаємного розташування місць подачі і видалення повітря з приміщення. 
Місцева припливна вентиляція має за мету: створення заданих 
метеоумов в обмеженому обсязі приміщення, або здійснення “бар’єрної” 
функції для небажаних пересувань повітря (створення повітряного оазису, 
повітряного душа для обслуговування людей, які працюють у поверхонь з 
високою температурою, повітряної завіси, що заважає прориву холодного 
повітря через періодично або постійно відкриті двері або транспортні ворота). 
Місцева витяжна вентиляція має за мету: видалення шкідливостей в 
місцях їх найбільших концентрацій. Це дозволяє обмежуватися мінімальним 
обсягом витяжки й забезпечити мінімум експлуатаційних витрат. 
Природна вентиляція, тобто вентиляція без вентиляторів, може бути 
припливною і витяжною. 
Припливна природна вентиляція може здійснюватись під дією 
тепловиділень у приміщенні й вітрового тиску зовнішнього повітря. 
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Спеціальним чином регульована припливна природна вентиляція називається 
аерацією. 
Витяжна природна канальна вентиляція застосовується в житлових, 
громадських та адміністративно-побутових будинках для видалення 
забрудненого повітря. 
При природній вентиляції повітрообмін здійснюється за рахунок різниці 
щільностей зовнішнього і внутрішнього повітря приміщення, а також за 
рахунок дії вітру. 
Різниця щільностей повітря обумовлена різницею його температур, а дія 
вітру на огородження будівель створює надлишковий тиск на навітряному боці 
будівлі, що дозволяє повітрю проникати всередину будівлі через вентиляційні 
отвори (фрамуги) або нещільності огородження. 
 
 
Аерація при джерелах теплоти 
 
Регульований повітрообмін при природній вентиляції називається 
аерацією. Аерація, що здійснюється під дією різниці щільностей повітря, 
можлива в будівлях будь-якого призначення. Аерацію застосовують, як 
правило, в цехах зі значними тепловиділеннями, якщо концентрація пилу і 
шкідливих газів у припливному повітрі не перевищує 30% МДК робочої зони. 
У цьому випадку великі обсяги повітря, що надходять природним шляхом до 
будівлі і асимілюють надлишки теплоти або інші шкідливості, роблять аерацію 
найбільш економічним і ефективним засобом повітрообміну.  
Однак аерація має і суттєві недоліки: 
- відсутність можливості надійного регулювання температури по площі 
робочої зони; 
- не може застосовуватися попередня очистка повітря від пилу. 
Проблеми аерації збільшуються при вентиляції багатопрольотних цехів. 
Циркуляція потоків повітря у загальному випадку визначається 
наступними факторами: 
- місцерозташуванням джерела теплоти за висотою приміщення; 
- інтенсивністю джерела теплоти; 
- відношенням площі джерела теплоти і приміщення. 
Розглянемо на прикладах схем рис. вплив цих факторів на циркуляцію 
повітря у приміщенні. 
 
дт 
дт дт дт 
а) б) в) г) 
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Рис. Характер циркуляції потоків в приміщеннях при на явності 
джерела теплоти 
 
На схемі а) джерело теплоти розташоване під стелею приміщення, 
теплові циркуляції локалізовані у верхній зоні приміщення і не торкаються 
робочої зони. Таким джерелом теплоти є, наприклад, освітлювальні прилади. 
На схемі б) джерело теплоти розташоване в нижній зоні приміщення. 
При надходженні теплоти нагріте повітря підіймається, реагуючи на перепад 
тисків між нижньою та верхньою зонами приміщення. Частково під впливом 
потенціалу тиску, частково внаслідок охолодження при контакті з 
будівельними конструкціями виникають струмені, що падають. Відзначимо, що 
для даної схеми циркуляція повністю замкнута - сполучення з атмосферним 
повітрям немає. Зрозуміло, це теоретичний варіант схеми вентиляції 
приміщення, який має на меті вивчення механізму пересування потоків повітря. 
Реальна ситуація розглянута в схемі в), де через нижні фрамуги 
зовнішнє повітря надходить до робочої зони в область зниженого тиску, потім 
нагрівається і піднімається догори, де частково виходить в атмосферу через 
аераційний ліхтар, а частково повертається до робочої зони. Останнє 
обумовлене тим, що покинути приміщення може лише та кількість повітря, яка 
до нього надходить через нижні фрамуги. Але в циркуляцію ежекційною дією 
струменя, що підіймається, залучений практично весь об’єм повітря 
приміщення. Таким чином, джерело теплоти діє як вентилятор, потужність 
якого тим вище, чим вище інтенсивність теплового джерела. 
У розглянутих схемах припускалося, що має місце нерівність 
 
ƒдж < 0,65 Fприм     ,      
де ƒдж - площа джерела теплоти; 
Fприм - площа приміщення. 
Якщо ƒдж  ≥  0,65 Fприм ,то різко порушується впорядкованість 
циркуляції, до робочої зони повертаються всі шкідливості, які раніше в ній 
створилися, що робить схему г) непрацездатною. У природі подібні явища 
призводять до грізних подій. На великих просторах південних морів під 
тропічним сонцем нагріте вологе повітря формує гігантські потоки, що 
піднімаються. Це призводить до різкого падіння атмосферного тиску, створення 
високошвидкісних горизонтальних потоків, руйнівна сила яких добре відома 
людству. 
Нам не доводиться мати справу з подібними глобальними катаклізмами, 
хоча нездоланний рух вгору нагрітого повітря порушує в холодний період року 
роботу опалювальної і вентиляційної систем у багатоповерхових будівлях.  
Нагріте повітря по ліфтових шахтах і сходах легко проходить догори в 
громадських будівлях. Це спричиняє перегрів верхніх і недогрів нижніх 
поверхів. 
Таким чином, у нижній зоні приміщення з джерелом теплоти 
формується негативний (менший, ніж атмосферний на тій самій висоті) тиск 
повітря. Тому через відкриту фрамугу в нижній зоні зовнішнє повітря 
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надходить до приміщення. У верхній зоні цього приміщення формується 
надлишковий (позитивний) відносно зовнішнього тиск повітря. 
Тому у верхній зоні повітря залишає приміщення через відкриті 
фрамуги. Якщо так, то на деякій відмітці по висоті приміщення повинна 
знаходитися “нульова площина” (н.п.), на якій тиск повітря усередині і зовні 
приміщення буде однаковим. Цю позначку треба знати, щоб правильно 
організувати аерацію приміщення (рис.). 
 
Рис. Схема приміщення з нижнім розташуванням джерела 
теплоти і епюри зміни різниці тисків Рзов - Рвн 
 
Нижче н.п. повітря буде надходити до приміщення, а вище - залишати 
його. Різниця тисків по висоті приміщення визначається формулою 
 
∆Рmax = H g (ρзов - ρвн), Па,     
де H - відстань по висоті між осями відкритих фрамуг, м; 
     ρзов; ρвн - щільність відповідно зовнішнього і внутрішнього повітря, кг/м3. 
Тиск ∆Рmax витрачається на формування динамічного тиску в отворах 
припливу (Рпр) і видалення (Рвих) повітря: 
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= .       
При цьому 
вихпрmax PPP +=∆ .      
Приймемо, що гіпотетична “н.п.” поділяє висоту Н на два відрізки: h1 i 
h2. Знехтуємо зміною по висоті Н тиску Рзов = Рб. При побудові епюра а) 
проведемо вертикальну лінію, що характеризує незмінність цього тиску. На осі 
нижніх фрамуг ліворуч від вертикалі відкладаємо Рпр < Рвих, а на осі верхніх 
Рзов -Рвн  > 0 
Рпр Рпр 
Рвих Рвих 
Рзов -Рвн < 0 
Рзов -Рвн  =0 НП 
Рзов=Рб 
Н 
h2 
h1 
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фрамуг праворуч від вертикальної лінії Рвих > Рб. З’єднаємо отримані точки 
прямою, вважаючи, що тиск змінюється лінійно з висотою. 
Очевидно, що 
 
Рпр = h1 g (ρ3 - ρв),  Па;     
Рвих = h2 g (ρ3 - ρв),  Па.     
Приймемо, що маса повітря у приміщенні не змінюється, тобто   Gпр = 
Gвих = const. 
Припустимо, що Рпр малий. При G = const це означає, що в припливних 
фрамугах швидкість повітря мала. Але всі величини і, отже, vвих значна.  
Нескладні розрахунки, що тут не приводяться, дозволяють встановити 
співвідношення 
 
2
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h
= .      (4.8) 
Це співвідношення означає: відстань “н.п.” від центрів отворів обернено 
пропорційна квадратам їх площ. 
Наведені міркування і висновок з них є визначальними при вирішенні 
питань регулювання повітрообміну гарячих цехів. Вони також можуть бути 
корисними і в інших випадках, коли необхідно визначити умови вентиляції 
громадських будівель, особливо будівель підвищеної поверховості. 
Цей принцип може бути використаний, наприклад, при вирішенні 
повітрообміну в спортивних залах, де застосовують два ряди світлових отворів 
по висоті. Якщо іншого не передбачено проектом, частина з них може бути 
використана для припливу і видалення повітря в теплий і холодний періоди 
року. 
 
 
Аерація під дією вітрового тиску 
 
Аерація, що здійснюється під дією вітрового тиску, має менші 
можливості щодо ефективного регулювання повітрообміну, ніж аерація при 
надлишках теплоти. Причина в тому, що, хоча вітер є завжди, швидкість і 
напрям руху повітряних мас при вітрі суттєво змінні. Тому цей вид аерації слід 
намагатися використовувати тоді, коли інші можливості відсутні. 
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Рис. Схема обтікання будівлі потоком повітря 
 
Схема обтікання будівлі потоком повітря подана на рис. При взаємодії 
потоку з навітряним боком будівлі змінюються напрямок і величина швидкості 
потоку. На навітряному боці формується надлишковий тиск, а на підвітряному-
негативний. Величини цих тисків залежать від швидкості вітру, конфігурації 
будівлі, попередньої історії потоку, куту між напрямком швидкості потоку й 
стіною будівлі. 
Вітровий тиск на поверхню огороджень визначається виразом 
 
2
vKP
2
2
⋅ρ
= ,       
де К - безрозмірний аеродинамічний коефіцієнт; 
     v - швидкість вітрового потоку в незбуреному перерізі, м/с. 
Величину К визначають шляхом продувки моделей будівлі в 
аеродинамічній трубі. 
Розподіл тисків на боках будівлі простішої форми при зміні кута 
вітрового потоку показано на рис. 
 
 
Рис. Схема дії вітрового потоку на будівлю 
 
α0, Боки з К>0 Боки з К<0 
α° 
1 
4 
3 
2 
вітер 
повітря 
Навітряний бік Підвітряний бік 
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90-60 1 2; 3; 4 
45-30 1; 2 3; 4 
15-0 2 1; 3; 4 
 
Дані таблиці дозволяють визначити, через які приміщення будівлі буде 
здійснюватися надходження припливного повітря, а через які найбільш 
можливе видалення повітря. Відповідно до цього, враховуючи домінуючі 
напрямки вітру в даній місцевості, слід визначити призначення приміщень. 
Нижче наведені загальні положення до розрахунку аерації з 
використанням вітрового тиску. Цей вид аерації може в ряді випадків успішно 
застосовуватися в житлових, громадських і адмінінстративно-побутових 
будівлях для теплого періоду року. Рекомендується наступний порядок 
виконання розрахунку: 
1. Відповідно для даного географічного пункту визначають швидкість 
вітру v за теплим періодом року. Дані місцевої метеослужби про домінуючі 
напрямки вітру накладаються на орієнтований по сторонах світу план 
приміщень, які вентилюються, і робиться висновок про доцільність 
використання аерації в даному конкретному випадку. 
2. Визначають динамічний тиск вітру 
Па,
2
KР
2
д
ν⋅ρ
= .      
3. Знаходять тиск в площині фрамуг Рнав і Рпідв відповідно на навітряному 
й підвітряному боках будівлі: 
 
Рнав = Кнав Рд , Па;      
Рпідв = Кпідв Рд , Па,      
де Кнав, Кпідв - відповідно аеродинамічні коефіцієнти навітряного та підвітряного 
боків даної будівлі. При їх відсутності для орієнтовних розрахунків будівель 
простої форми можуть бути використані значення: Кнав = 0,6; Кпідв = 0,3. 
4. У кожному приміщенні, що вентилюється, є припливні й витяжні 
фрамуги, в кожній з яких буде витрачена частина тиску Ррозп: 
 
Ррасп = ∆Рпр + ∆Ррух, Па  ,     
де ∆Рпр , ∆Ррух - тиск, що витрачається в припливних та витяжних фрамугах, Па. 
Якщо всередині приміщення встановити деякий тиск Рп, то  
 
∆Рпр = Рнав - Рп;       
∆Ррух = Рп - Рпідв.      
5. Внутрішній тиск у приміщенні Рп може бути встановлений відповідно 
до наступних прикладів схем вентилювання (рис.). 
Кожна із схем має свої переваги і недоліки. Наприклад, приймаючи у 
всіх випадках рівність витрат припливного і витяжного повітря, можна 
спокуситися у схемі а) малою величиною швидкості повітря що надходить до 
приміщення. Однак широко відкриті фрамуги не виключають великі коливання 
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швидкості припливу при пульсаціях швидкості вітру і обумовлених 
пульсаціями змінами Ррасп. 
 
Рис. Варіанти схем вентиляції при різних тисках 
повітря всередині приміщення 
 
Схема б), що характеризується високою швидкістю припливу, має 
очевидний недолік - зони з високою швидкістю потоків у приміщенні. Якщо не 
здійснити спеціальні заходи, які не завжди можливі (наприклад, приміщення 
має малу висоту), цей недолік обумовлює дискомфорт у приміщенні. 
У більшості випадків кращою буде схема в), що заснована на приблизній 
рівності площин припливних й витяжних отворів і величини РП , близькій до 
середньоарифметичної. 
6. Із формули (4.10) визначимо величини vпр = vрух , приймаючи |Рпр| = |Ррух| = 0,5 Ррасп. 
7. Кінцева мета розрахунку - визначення площі припливних і витяжних 
отворів - досягається з використанням формули: 
прпр
пр
пр
v3600
L
F
⋅µ⋅
= , м2      
де - µпр, µух - коефіцієнт витрати відповідно припливних і витяжних 
фрамуг; 
Lпр - повітрообмін, м3/год. 
 
 
Лекція. Природна витяжна канальна вентиляція 
 
Ця система широко застосовується в житлових, громадських та 
адмінінстративно-побутових будівлях. Вентиляція працює під дією 
гравітаційних сил, обумовлених різницею температур внутрішнього і 
зовнішнього повітря. Механізм дії такої системи у своїй основі аналогічний 
аерації під дією надлишків теплоти. Тиск при розрахунках систем природної 
витяжної канальної вентиляції визначається за формулою 
в) а) б) 
Рп↦Рпід
v 
Рп=0.5Рпідв+0.5Рнавв Рпідв Рп↦Рнав 
v 
v 
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Рис. Схема будівлі з канальною вентиляцією для витягу повітря з приміщень: 1 
- решітка для витягу повітря; 2 - канал; 3 - збірний короб; 4 - шахта 
вентиляційна 
Ррасп = g Н (ρ3 - ρвн), Па,      
де Н - різниця позначок центра повітроприймальноі решітки і гирла шахти, м; 
ρ3 , ρвн - відповідно щільності зовнішнього і внутрішнього повітря, кг/м3. 
При розрахунках систем щільність зовнішнього повітря - при 
температурі t3 = 5 0С, а щільність внутрішнього повітря визначається при 
розрахунковій температурі холодного періоду. 
Повітроприймальні решітки виготовляють з металу, пластмаси. 
Площа живого перерізу решіток повинна пропускати потрібну кількість 
повітря, що видаляється, при швидкості потоку 0,5 м/с (для верхніх поверхів) і 
1 м/с (для нижніх поверхів). Живий переріз решіток складає приблизно 
половину їх загальної площі, що повинно враховуватися при проектуванні. 
Витяжні вертикальні канали в житлових та громадських будівлях 
обладнують у внутрішніх цегляних стінах або приставляють до перегородок у 
вигляді вентиляційних блоків заводської готовності. Виготовляють із шлако- 
або вапногіпсових плит. Кожне приміщення, що вентилюється, обладнують 
індивідуальним витяжним каналом. 
Витяжні вертикальні канали природної вентиляції об’єднуються 
розташованим на горищі (або в підшивці до сумісного покриття безгорищноі 
будівлі) збірним вентиляційним коробом. Такий короб об’єднує канали лише 
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функціонально однотипних приміщень. Витяг із санвузлів у всіх випадках 
об’єднується у самостійну систему. Збірні короби монтують з пустотних плит 
(шлакогіпсових плит та інших матеріалів), які забезпечують теплоізоляцію 
внутрішньої поверхні каналу і герметичність конструкції. 
Витяжну шахту виготовляють із легкого бетону. Ії висота визначається 
розрахунком необхідного тиску для верхніх поверхів будівлі, які знаходяться в 
найбільш несприятливих умовах. На схемі будівлі (рис. 4.6) верхній поверх має 
мінімальну різницю відміток h1. 
Рис. Розташування каналів                         Рис. Улаштування збірного 
        у вентиляційному блоці                               короба на горищі 
                                                                                а) із шлакогіпсових плит; 
                                                                                б) із порожніх плит; 
                                                                                1 - дошка (ð = 40 мм);  
        2 – гіпс 
 
Витяжна шахта закінчується оголовком, що запобігає попаданню 
атмосферних опадів усередину шахти, або дефлектором. На житлових будівлях 
встановлювати дефлектори не рекомендується. 
Вихідні дані для розрахунку природної канальної вентиляції 
Розрахунком визначається необхідний переріз каналів за формулою 
v3600
LF
⋅
= , м2      
де L - кількість  повітря, що видаляється, м3/год; 
    v - швидкість повітря, м/с. 
Кількість повітря визначається відповідно рекомендаціям розділу 6/6/ 
для різних за призначенням приміщень житлових, громадських і 
адміністративно-побутових будівель. 
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Рис. Схеми канальної вентиляції витягу повітря із 
приміщень багатоповерхових будівель: а - розподілена; б - об’єднана на горищі; 
в - об’єднана на поверху і горищі 
 
Швидкість  повітря у вертикальних каналах верхніх поверхів будівлі 
слід приймати 0,6 м/с. Для кожного поверху, розташованого нижче, треба 
збільшувати швидкість на 0,1 м/с, але не більше 1 м/с. 
 
 
Лекція. Механічні системи вентиляції 
 
Перевагами механічної вентиляції порівняно з природною є: 
- повітрообмін, що здійснюється незалежно від зовнішніх 
метеорологічних умов; 
- забезпечення подачі повітря у заданій кількості й до заданого місця 
зони обслуговування; 
- можливість очищення від пилу та тепловологісна обробка повітря до 
заданих параметрів перед його подачею до приміщення. 
Цей перелік не вичерпує позитивних якостей механічної вентиляції, але 
слід відмітити й ії суттєвий недолік - великі капітальні й експлуатаційні 
витрати. Останнє й визначило практику, що склалася: намагатися вирішити 
поставлені завдання найперше засобами природної вентиляції. 
Припливні й витяжні системи механічної вентиляції відрізняються одна 
від одної складом технологічних блоків. 
Припливні системи складаються з таких блоків: 
- повітроприймального пристрою, через який припливне повітря 
надходить у припливну камеру; 
- фільтра повітряного, що забезпечує очищення припливного повітря від 
атмосферного пилу; 
- повітронагрівача, який забезпечує підігрів припливного повітря в 
холодний період року; 
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- вентилятора, за допомогою якого забезпечується подача заданого 
обсягу повітря та подолання аеродинамічного опору технологічних блоків і 
повітророзподільній мережі; 
- повітроводів з приладами регулювання і подачі повітря до приміщення, 
що обслуговується. 
Фільтри, повітронагрівачі й вентиляторні установки припливних 
вентиляційних систем прийнято компонувати в окремому будівельному обсязі, 
що називається припливною камерою. Припливна камера з’єднується 
повітроводами з припливною шахтою.  
Системи витяжної вентиляції, завданням яких є видалення забрудненого 
повітря, простіші за складом обладнання. Вони включають мережі повітроводів 
з регулюючими приладами, які забезпечують видалення заданого обсягу 
повітря із приміщення при загальнообмінній витяжній вентиляції, або задану 
швидкість забрудненого повітря в повітроприймальних насадках місцевої 
витяжної вентиляції. Очищення вентиляційних викидів в системах витяжної 
вентиляції громадських і адміністративно-побутових будівель не потребується. 
У ряді випадків склад обладнання припливної і витяжної систем 
вентиляції може відрізнятись від наведеного. 
При проектуванні систем механічної вентиляції треба керуватися 
положеннями /3/. 
Згідно з нормами механічну вентиляцію слід передбачати у випадках: 
- коли метеорологічні умови і чистота повітря не можуть бути 
забезпечені природною вентиляцією; 
- для приміщень і зон приміщень, в яких неможлива природна 
вентиляція. 
Можливо застосування змішаної вентиляції з частковим використанням 
природного припливу або вилучення повітря. 
Очистку повітря від пилу в системах механічної вентиляції треба 
проектувати так, щоб зміст пилу в припливному повітрі не перевищував: 
- МДК для атмосферного повітря населених пунктів при подачі повітря в 
приміщення житлових і громадських будівель; 
30% МДК у повітрі робочої зони - при подачі його в приміщення 
виробничих і адміністративно-побутових будівель. 
Системи припливної вентиляції житлових, громадських і 
адміністративно-побутових приміщень, сумісні з повітряним опаленням, треба 
проектувати з резервним вентилятором або проектувати не менш двох систем. 
При відмові в роботі вентилятора дозволяється зниження температури повітря в 
приміщенні нижче від норми, але не менше ніж 50С. При цьому в приміщення, 
що обслуговується, треба подавати повітря з розрахунку 60 м3/год на одну 
людину, якщо це приміщення не має природної вентиляції. Щодо приміщень, в 
яких люди знаходяться до трьох годин безперервно, можна обмежитися 
нормою 20 м3/год на одну людину. 
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Рис. Припливна камера:-------- 
1 - клапан теплий; 2 - фільтр повітря; 3 - повітронагрівач; 
4 - клапан обводу; 5 - вентилятор 
 
Обчислена кількість припливного повітря може мати у своєму складі 
рециркуляційне повітря з приміщень, що обслуговуються. Кількість 
рециркуляційного повітря слід змінювати залежно від параметрів зовнішнього 
повітря. Якщо параметри зовнішнього повітря наближаються до параметрів 
припливного, кількість рециркуляційного повітря в суміші треба зменшувати. 
Рециркуляція повітря може ефективно використовуватися при 
вентиляції громадських та адміністративно-побутових споруд. При цьому слід 
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пам’ятати, що рециркуляцію заборонено з приміщень, звідки можливе 
надходження інфекційно-забрудненого повітря. Рециркуляція повітря квартир 
та готельних номерів обмежується однією квартирою та номером готелю. 
Схеми вентиляції приміщень можуть бути різними залежно від 
призначення приміщень. 
У житлових будівлях, гуртожитках, готелях вилучення повітря 
проводиться канальною вентиляцією з верхньої зони приміщень - кухонь, 
санвузлів, ванних кімнат. Припливне повітря надходить у приміщення через 
кватирки й нещільності вікон. 
У готелях підвищеної комфортності припливне повітря від системи 
механічної вентиляції подається у верхню зону приміщень. Вилучення повітря 
слід застосовувати із санвузлів та ванних кімнат. 
У залах кінотеатрів рекомендується подавати припливне повітря 
скупченими струменями у верхній зоні приміщення від стіни, що розташована 
протилежно екрану (рис. 4.11). 
 
Рис. Схема вентиляції залу кінотеатру 
1 - вихід припливного повітря; 2 - витяг повітря 
 
При вентиляції торговельних залів ресторанів та інших підприємств 
громадського харчування припливне повітря від системи припливної вентиляції 
або системи кондиціювання подається також у верхню зону приміщення, а 
вилучення повітря відбувається з верхній зони технологічних приміщень. 
Залежно від схеми постачання припливного повітря в приміщення 
застосовують конкретні схеми пристроїв для розподілу повітря в приміщенні.  
План 
Подовжній розріз приміщення 
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Рис. Пристрої для розподілу припливного повітря у приміщеннях 
 
Основні принципи вентиляції приміщень. При проектуванні систем 
вентиляції приміщень рекомендується керуватися такими правилами: 
а) влаштування місцевої витяжної вентиляції, що уловлює шкідливості в 
місцях їх утворення, дешевше загальнообмінної. 
б) загальнообмінна вентиляція як засіб розбавлення шкідливостей до 
допустимих концентрацій повинна влаштовуватися там, де немає можливості 
застосувати локальну місцеву вентиляцію; 
в) об’єм повітря, що видаляється з приміщення вентиляцією, слід 
компенсувати відповідним об’ємом припливного повітря (особливо в холодний 
період, коли потрібний підігрів припливного повітря); 
г) місця видачі припливного повітря і видалення витяжного слід обирати 
таким чином, щоб виключити можливість надходження забрудненого повітря в 
чисті приміщення. 
 
 
Лекція. Вентилятори. Обладнання систем вентиляції 
 
Вентилятор - це лопаткова машина, що може підвищити  тиск потоку 
повітря до 15 кПа. У техніці вентиляції i кондиціювання повітря 
використовують переважно два типи вентиляторів - радіальні (відцентрові) i 
аксіальні (осьовi). 
У радіальному вентиляторі повітря підводиться в напрямку осі робочого 
колеса i дією лопаток робочого колеса, що обертаються, відхиляється від 
початкового напряму на 900. 
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Рис. Радіальний вентилятор 
 
В аксіальному вентиляторі повітря проходить робоче колесо не 
змінюючи напрямку свого руху. Радіальні й аксіальні вентилятори суттєво 
відрізняються конструкцією i аеродинамічними характеристиками. 
 
 
 
Загальний вигляд радіального вентилятора поданий на рис.  
 
Рис. Радіальний вентилятор 
1 - корпус; 2 - вихідний патрубок; 
3 - вхідний патрубок; 4 - робоче колесо 
 
 
Класифікація радіальних вентиляторів 
 
За призначенням радіальні вентилятори бувають: 
а) загального призначення - для пересування повітря i неагресивних 
газів температурою до 800С, які вміщують пил не більше 100мг/м3, не 
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вміщують липких речовин. Серії вентиляторів загального призначення: Ц4-75, 
Ц4-76, Ц4- 70 та ін.; 
б) спеціального призначення – - для виконання спеціальних функцій, 
наприклад, для пересування повітря, яке вміщує древесну стружку, пилки, 
формотворну землю та ін. Серії вентиляторів: Ц i ЦП; 
в) iскрозахищеного виконання - призначені для пересування 
вибухонебезпечних i агресивних газових сумiшiв. Такі вентилятори чітко 
спецiалiзованi за характером середовища, яке пересувають, i використовуються 
лише відповідно до інструкцій заводу - виготовника. 
За тиском, що розвивається, радіальні вентилятори поділяються на: 
а) низького тиску - до 1 кПа; б) середнього тиску - вiд 1 до З кПа;  
в) високого тиску - більше 3 кПа. 
За напрямком обертання радіальні вентилятори бувають: 
а) правого обертання - якщо з боку вхідного патрубка обертання 
робочого колеса вентилятора здійснюється в напрямку годинниковій стрілки; 
б) лівого обертання - якщо з боку вхідного патрубка обертання робочого 
колеса вентилятора відбувається проти годинникової стрілки. 
За напрямком виходу повітря з вентилятора можлива різна 
спрямованість виходу залежно від спрямованості вихідного патрубка. 
Позначення показані на схемах для вентиляторів правого i лівого 
обертання. 
 
Рис. Можливі положення вихідного патрубка радіального 
вентилятора: а - правого обертання; б - лівого обертання 
 
Схеми виконання, що визначаються конструкцією вузла вала i способом 
з’єднання валів двигуна i вентилятора, наведені на рис. 4.16. Найбільш просте 
виконання I. Робоче колесо вентилятора насаджене на вал електродвигуна. 
Переваги цього рішення - простота конструкції i мінімальні  габарити виробу, 
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недолік - збільшене вібраційне навантаження на ротор двигуна, підвищений 
знос підшипників електродвигуна. 
Всі iншi виконання спрямовані на усунення недоліку виконання 1,  Вони 
мають своєю метою забезпечити задану частоту обертання робочого колеса 
вентилятора при фіксованій частоті обертання ротора електродвигуна. Це 
досягається шляхом з’єднання валів клиноременною передачею (схеми 
виконання 4, 6, 7). Треба відзначити, що схеми 5 i 7 використовують 
вентилятори двобічного входу повітря, що дозволяє збільшити подачу 
(продуктивність за повітрям) вентиляторів при одночасному зменшенні 
габаритів установки. 
Позначення радіального вентилятора вміщує таку інформацію: 
- буквене позначення (одна, дві букви) дає інформацію про 
аеродинамічну схему вентилятора; 
- цифра, що характеризує коефіцієнт повного тиску; 
- критерій швидкохідності; 
- номер вентилятора, що відповідає діаметру робочого колеса в 
дециметрах. 
 
Рис. Схеми виконання радіальних вентиляторів 
 
 
Тиск, який створює вентилятор, обумовлений передачею енергії потоку 
повітря від робочого колеса, що обертається. В основі розрахунку всіх 
лопаткових машин лежить рівняння Ейлера, що визначає теоретичну величину 
повного тиску вентилятора. 
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Лекція. Підбір вентиляторів 
 
Індивідуальні характеристики вентилятора, побудовані для постійної 
частоти обертання робочого колеса, зручно використовувати для аналізу 
аеродинамічних показників радіальних вентиляторів в широкому діапазоні. 
Коли ж вирішується практичне завдання підбору вентилятора на визначені 
розрахунком параметри вентиляційної системи, треба мати характеристики 
вентилятора в достатньому діапазоні зміни частот обертання робочого колеса. 
Такі характеристики називають універсальними, вони будуються в 
логарифмічному масштабі, компактні й зручні у використанні, вміщують 
інформацію про параметри вентилятора лише в межах робочої ділянки його 
характеристики (в інтервалі значень ККД= 0,9 ηмак). 
 
Рис. Вибір вентилятора на задані параметри: 1,2 - частотні характеристики 
вентилятора; 3 - лінія постійного ККД вентилятора η=0,7; 
4- характеристика вентмережi 
 
Універсальні характеристики вентилятора подані на рис. Криві Р - L 
вентилятора для частот обертання n перетинаються лініями постійних значень 
ККД. При підборі вентилятора можливі такі варіанти: 
1. Потрібне значення подачі вентилятора i повний тиск, необхідний для 
подолання опору мережі, визначають на даному графіку точку, що знаходиться 
на одній з частотних кривих, причому, припустимо, в області прийнятних 
значень ККД. У цьому випадку даний вентилятор з даною частотою обертання 
робочого колеса можна використовувати для вентсистеми, що проектується. 
2. Параметри вентсистеми попадають на криву Р- L, але в області 
недостатніх значень ККД. Якщо немає будь-яких особливих обставин 
(наприклад. вентилятор, характеристики якого розглядаються, маємо на складі, 
а іншого немає), треба розглянути можливість використання вентилятора 
η=0,75 
η=0,8 
η=0,7 
η=0,75 
η=0,7 
P 
А 
Б 
n1 
n2 
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іншого типорозміру, оскільки в цьому випадку прийдеться суттєво переробити 
вентсистему, що проектується. 
3. Параметри вентсистеми суттєво віддалені від частотних кривих 
даного типорозміру вентилятора, або в потрібній точці недопустимо низький 
ККД, або через якусь причину недоцільно розглядати питання заміни 
типорозміру вентилятора. У будь-якому з цих випадків необхідно переглянути 
параметри вентсистеми, що спроектована. Доцільно застосувати наступну 
методику: 
а) за залежністю Р=кL2 для характеристики вентмережi обчислюємо 
постійну мережі “к”, для чого використовуємо встановлені при проектуванні 
величини Р i L; 
б) приймаючи ряд свавільних значень L, за обчисленим раніше 
значенням постійної мережі “к” знаходимо втрату тиску в вентмережi i на 
характеристиці вентилятора будуємо графік характеристики мережі; 
в) перетин кривої характеристики мережі з частотними кривими 
вентилятора визначить можливі “робочі” точки. Робочою називається точка, що 
визначає параметри роботи даного вентилятора на мережу при перетині 
характеристик вентилятора i мережі; 
г) розглядаємо здобуті варіанти робочих точок i обираємо найбільш 
доцільний варіант. Відповідно до рис. робоча точка ”А” забезпечить при частоті 
n1 більшу подачу i більший тиск, ніж це потрібно за розрахунком, а при частоті 
n2 в точці “Б” не забезпечується подача, визначена розрахунком. Який з 
варіантів обрати, вирішує проектант, керуючись своїми міркуваннями. Так, 
можна зупинитися на варіанті “А”, маючи на увазі подальше збільшення 
продуктивності мережі i можливість дроселювання подачі в теперішній час. 
Можна прийняти, що пов’язані з варіантом „А” надлишкові витрати 
енергії дуже великі. Тоді слід реалізувати варіант “Б”, зменшивши необхідну 
витрату повітря, наприклад, за рахунок удосконалення конструкції місцевих 
повітроприймальних пристроїв (якщо це система місцевої витяжної вентиляції), 
або знизити аеродинамічний опір мережі за рахунок, наприклад, збільшення ії 
діаметра. 
 
 
 
Аксіальні вентилятори 
 
Аксіальні вентилятори - це розміщене в циліндричному корпусі 
лопаткове колесо , при обертанні якого через вхідний отвір повітря надходить і 
переміщується в напряму осі обертання між лопатками колеса. Цей рух повітря 
пов’язаний зі зростанням його тиску, а зростання тиску, в свою чергу, пов’язане 
із взаємодією лопаток робочого колеса та потоку повітря. Далі потік повітря 
надходить до вихідного отвору, за яким іноді розміщують дифузор. 
Найбільш спрощені конструкції аксіальних вентиляторів містять у собі 
лише лопаткове колесо й корпус. Серед них поширені конструкції, в яких 
робоче колесо вентилятора розкріплене безпосередньо на валу електродвигуна. 
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Внутрішні діаметри корпусів мусять забезпечувати обертання колеса з 
мінімальним зазором між кінцем лопатки й корпусом. 
Лопатки робочого колеса можуть бути симетричного й несиметричного 
профілю. Більш прості симетричні, бо їх виготовляють штампуванням. Це 
досить технологічна операція, тому при виготовлені таких лопаток одержується 
певний економічний ефект. Крім того симетричні лопатки забезпечують 
зберігання коефіцієнта корисної дії при зміні напряму обертання робочого 
колеса. Такі лопатки називаються реверсивними. Ці особливості симетричних 
лопаток  обумовили їх широке застосування в конструкціях аксіальних 
вентиляторів. Проте вентилятори з симетричними лопатками мають суттєво 
менший максимальний коефіцієнт корисної дії, ніж вентилятори з 
профільованими лопатками, які в аеродинамічному  відношенні більш 
досконалі. 
 
Рис. Аксіальний вентилятор 
 
Найчастіше лопатки приварюють до маточини робочого колеса. При 
виготовленні спеціальних конструкцій вентиляторів забезпечують таке 
розкріплення, при якому лопатка може змінювати кут відносно площини 
обертання. При цьому забезпечується можливість зміни аеродинамічних  
характеристик вентиляторів. 
Треба зазначити, що аксіальні вентилятори є такими ж лопатковими 
машинами, як і радіальні вентилятори. Тому вони характеризуються такою ж 
сукупністю показників. Але значення цих показників в обох типів вентиляторів 
подекуди дуже різні, що й визначає різницю умов і областей їх використання.  
По-перше, розглянемо основну споживчу характеристику вентилятора: 
P-L. Радіальні вентилятори слід використовувати при подачі повітря в СВ та 
СКП зі значним аеродинамічним опором , а аксіальні – в системах, що 
характеризуються невеликим аеродинамічним опором при великій подачі 
повітря. Таким чином, складні за схемою і розгалужені мережі вентиляції та 
кондиціювання повітря мають застосовувати радіальні вентилятори. Аксіальні 
вентилятори треба використовувати для коротких мереж з малим 
аеродинамічним опором, причому подача повітря може бути велика. Загально 
відомим звісним прикладом такого використання аксіального вентилятора є 
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його розташування у світловому отворі: власне мережа відсутня, 
аеродинамічний опір мінімальний, можливе реверсування подачі. 
По-друге, слід мати на увазі, що робота вентиляторів всіх типів 
супроводжується акустичним забрудненням навколишнього середовища. 
Загроза зростає при обертанні робочого колеса з коловою швидкістю більше за 
25 м/с. Тому цю межу не можна перевищувати, якщо система розташована в 
житлових приміщеннях, школах, лікарнях та ін. При такій коловій швидкості 
обертання робочого колеса радіальний вентилятор може забезпечити тиск до 
350 Па, аксіальний до 100 Па. При проектуванні систем це треба враховувати. 
Не слід вважати, що аксіальні вентилятори за всіма показниками 
поступаються радіальним. Аксіальні вентилятори у порівнянні з радіальними 
мають більший максимальний ККД, можливість реверсивної подачі повітря, 
спрощений монтаж і меншу матеріалоємність. Треба правильно визначити 
область застосування кожного типу вентиляторів згідно з його конкретними 
показниками.  
 
 
Лекція. Повітронагрівачі. Класифікація повітронагрівачів 
 
Повітронагрівачі класифікуються:  
- за типом теплоносія: водяні, парові; 
- за конструкцією теплообмінної поверхні з боку повітря: трубки гладкі, 
трубки поребрені; 
- за характером руху теплоносію у трубках: одноходові, багатоходові; 
- за матеріалом трубок і поребрення: стальні, мідні, алюмінієві та їх 
сполучення; 
- за типом поребрення трубок поверхні теплообміну: платівкове, 
спирально-навівне, спирально-накатне та ін.; 
- за числом рядів трубок у напрямі руху повітря: однорядні, багаторядні. 
Зазначимо, що наведена класифікація повітронагрівачів не вичерпує їх 
можливих конструктивних ознак. Майже кожна галузь промисловості ставить 
свої вимоги до характеристик теплообмінників. Це вимоги компактності (до 
500 м2/м3 і вище), хімстійкості, надійності та ін. Але не треба перейматися 
ідеями конструювання теплообмінників, які створені за специфікою інших 
галузей промисловості. Техніка вентиляції та кондиціювання повітря звичайних 
об'єктів господарства має свою шкалу цінностей. Наприклад, у більшості 
випадків не треба застосовувати дорогі мідні теплообмінники для підігріву 
повітря, бо звичайні стальні повітронагрівачі виконають це завдання не гірше, 
але значно дешевші. Техніка вентиляції й кондиціювання повітря мусить 
задовольняти таким вимогам: 
- забезпечувати технологічність виготовлення, надійність та 
ремонтопридатність обладнання; 
- мати помірні капітальні й експлуатаційні витрати. 
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Конструкції повітронагрівачів 
 
Розглянемо типові конструкції повітронагрівачів, що поширені у 
системах вентиляції та кондиціювання повітря. Схема однорядного 
багатоходового повітронагрівача, що живиться перегрітою водою, наведена на 
рис. Основні елементи конструкції показані на схемі. 
Теплоносій від подавального трубопроводу теплової мережі надходить в 
патрубок "1", далі у виділену перегородкою частину  колектора "2" і пучок 
теплообмінних трубок "3" (на схемі умовно показана тільки одна з трубок 
пучка), потім подається у колектор "4", після чого знов надходить у 
теплообмінні трубки, знову в колектор "2" і так далі до виходу теплоносія з 
повітронагрівача у зворотний трубопровід теплової мережі. На схемі показано, 
що теплоносій чотири рази проходить відстань між колекторами "2" і "4". 
Такий теплообмінник називається чотириходовим. Відзначимо, що патрубки 
входу й виходу теплоносію розміщені з одного й боку теплообмінника. Цей 
його бік при монтажі слід орієнтувати в зону обслуговування обладнання 
припливної камери, або кондиціонера, що монтується. 
 
Рис. Схема однорядного повітронагрівача: 
І - патрубок входу теплоносія; 2 - колектор; 
3 - трубка повітронагрівача; 4 - колектор 
 
Повітря проходить між трубками теплообмінника і нагрівається. Площа 
перерізу, через яку проходить повітря, називається "живим перерізом 
теплообмінника по повітрю", а загальна площа трубок, обчислена зі внутрішнім 
діаметром трубки, - "живим перерізом теплообмінника по теплоносію". Площі 
"живого перерізу" визначають швидкості руху повітря й теплоносія, які, в свою 
чергу, визначають ефективність процесу теплообміну, що відбувається в 
повітронагрівачі. 
На схемі рис. показано повітронагрівач, що живиться парою. У 
порівнянні з раніше наведеною ця конструкція теплообмінника має такі 
особливості: 
1 2 3 4 По А-А А 
А 
повітря 
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- колектори повітронагрівача розташовані горизонтально, а теплообмінні 
трубки - вертикально, що сприяє відводу конденсату з поверхні теплообміну; 
- пара мусить подаватися у верхній колектор, а відведення конденсату 
слід робити з нижнього; 
- колектори не мають перегородок, що формує одноходовий рух 
теплоносія крізь поверхню теплообміну; 
- регулювання кількості теплоти, що мусить передаватися 
повітронагрівачем, виконується за допомогою перепуску частини повітря  в 
обхід повітронагрівача через обвідний канал. 
 
 
Рис. Схема парового повітронагрівача: 
І - колектор; 2 - трубки; 3 - колектор; 4 - клапан обвідного каналу 
 
Основою найбільш поширених теплообмінних елементів є трубка. 
Згідно з наведеною класифікацією трубки можуть бути гладкі й поребрені. При 
виготовленні обладнання для СВ і СКВ гладкі трубки застосовують дуже рідко. 
Наприклад, такі трубки використовують у водоводяному теплообміннику 
камери зрошення типа ОКС центральних кондиціонерів КТЦ 3. Для 
повітронагрівачів, де має бути контакт з повітрям, поверхню теплообмінника, 
що контактує з повітрям, треба збільшувати шляхом поребрення. Згідно з 
розділом 2 це необхідно тому, що коефіцієнт віддачі теплоти із зовнішньої 
поверхні трубки в повітря на багато разів менший, ніж від теплоносія до 
внутрішньої поверхні тієї ж трубки. Інтенсивність теплообміну 
повітронагрівача, таким чином, визначається віддачею теплоти від трубки у 
повітря і залежить від конструкції поребрення та компоновки пучка поребрених 
трубок. 
Види поребрення трубок повітронагрівачів різні, визначаються умовами 
роботи теплообмінника і технологічними можливостями виробника. Техніка 
СВ і СКВ використовує види поребрення, наведені на схемах рис. Платівкове 
поребрення трубок теплообмінників подано на схемі 1. Платівка з 
тонколистового матеріалу (сталь, мідь, алюмінієві сплави та ін.) одночасно 
надягається на декілька трубок, що утворюють пучок. Ця операція досить 
4 
1 
2 
3 
повітря 
повітря 
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технологічна, але необхідні спеціальні заходи для забезпечення задовільного 
термічного контакту між платівкою і трубою. При поребренні сталевих трубок 
сталевими платівками застосовують подальше цинкування теплообмінника у 
зборі, - засіб, що гарантує якість. 
 
Рис. Види поребрення поверхні теплообміну: 
1 - платівкове; 2 - спирально-навівне; 3 - спирально-накатне 
 
Рис. Загальний вид повітронагрівача 
У теплообмінниках, що виготовляються з міді і сплавів алюмінію 
термоконтакт може забезпечуватися спеціальною конструкцією "комірця" в 
місці платівки, що контактує з трубою. 
Конструкції, що використовують поребрення поодиноких трубок, подані 
на схемах (2) і (3).  
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Схеми обв'язки повітронагрівачів по теплоносію й повітрю 
 
При конструюванні припливних венткамер з повітронагрівачами, що 
мусять забезпечувати задану температуру заданої кількості повітря, обираються 
компоновки теплообмінників за фронтом та глибиною. Теплообмінники 
можуть встановлюватися паралельно й послідовно відносно потоку повітря, що 
нагрівається. У такий спосіб можна вибирати швидкість потоку повітря в 
живому перерізі теплообмінників по повітрю. Швидкість визначає 
аеродинамічний опір і кількість теплоти, що віддана повітрю. Приклади 
компоновок наведені на рис.  
 
Рис. Схеми обв'язки повітронагрівачів за повітрям і теплоносієм: 
а) паралельна обв'язка за повітрям і послідовна за теплоносієм; 
б) послідовна обв'язка за повітрям і паралельна за теплоносієм 
 
На схемі (а) подані два теплообмінники, змонтовані один над одним. На 
кожний з теплообмінників 1 і 2 одночасно надходять два паралельні потоки 
повітря. За схемою (б) теплообмінники 3 і 4 встановлені послідовно за потоком 
повітря. Якщо всі теплообмінники однакові і за схемами (а) і (б) обробляється 
однакова кількість повітря , то для схеми (б) швидкість повітря в живому 
перерізі теплообмінників буде вдвічі більше, ніж для схеми (а). При цьому 
аеродинамічний опір і кількість одержаної теплоти теж будуть більше для 
повітронагрівачів, що змонтовані за схемою (б). 
Теплообмінники 1 і 2 за теплоносієм обв'язані послідовно, а 
теплообмінники 3 і 4 - паралельно. 
Спосіб обв'язки повітронагрівачів за повітрям й теплоносієм треба 
обирати залежно від потрібного режиму процесу теплообміну та конкретних 
умов. 
 
 
 
 
повітря 
повітря 
повітря 
в тепломережу 
в тепломережу 
з тепломережі 
з тепломережі 
4 
1 
2 
3 
а) б) 
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Розрахунок повітронагрівачів 
 
Метою розрахунку повітронагрівача є визначення розміру 
теплообмінної поверхні, що забезпечує величину потрібної продуктивності по 
теплу. Початкові й кінцеві параметрі температури повітря і теплоносія а також 
кількість повітря, що нагрівається, звичайно відомі. 
При конструюванні припливних вентиляційних камер тип, габаритні 
розміри та площа фронтального перерізу можуть бути визначені довільно. Вони 
також можуть змінюватися для одержання потрібного числа рядів трубок 
повітронагрівача. 
При розрахунку повітронагрівачів центральних кондиціонерів тип, 
теплоаеродинамічні параметри й габаритні розміри теплообмінників задані 
типорозміром кондиціонера. У такому випадку метою розрахунку є визначення 
числа рядів повітронагрівача за рухом повітря. Запас за величиною поверхні 
теплообміну може бути надлишковим за результатами розрахунків. Як це не 
дивно на перший погляд, запас поверхні теплообміну може призвести до 
зниження надійності роботи повітронагрівача. Дійсно, якщо є такий запас, 
температура повітря після повітронагрівача буде вище заданої і її треба 
знижувати шляхом зменшення подачі теплоносія на теплообмінники. А при 
цьому імовірне виникнення застійних зон у трубках теплообмінника, де 
швидкість руху теплоносія буде мінімальною, можливе заморожування 
льодових пробок і повне припинення циркуляції теплоносія у трубці. Кінцевим 
актом такого процесу буде розрив льодом трубок теплообмінника і його вихід 
із ладу. Як свідчить досвід експлуатації, ризик такого пошкодження обладнання 
систем кондиціювання повітря збільшується при температурах зовнішнього 
повітря, близьких до 00С, бо при цьому є найбільшою глибина регулювання 
кількості теплоносія, що подається на повітронагрівач, і обумовлене цим 
зниження швидкості руху теплоносія в трубках. Іноді треба зменшити 
поверхню теплообміну відносно того, що одержано згідно з розрахунком. 
Наприклад, одержано 2,5-рядний повітронагрівач, а приймається до 
застосування 2-х рядний, а не 3-х рядний, як це робиться звичайно. Приймаючи 
таке рішення, слід ураховувати, чи додержують в тепломережі графіка якісного 
регулювання температури теплоносія.  
Теоретичні основи розрахунку теплообмінних апаратів подані в розділі 
2. Тут ми розглянемо це питання тільки стосовно розрахунків повітронагрівачів 
припливних вентиляційних систем. 
Розрахунок рекомендується виконувати у такому порядку: 
І. Задаємося значенням масової швидкості повітря vρ у живому перерізі 
повітронагрівача й знаходимо приблизну площу живого перерізу 
повітронагрівача: 
)3600/(mf в νρ⋅= , м2,     
де mв  - кількість повітря, що нагрівається, кг/год . 
2. Виходячи з f , типу та моделі обраного повітронагрівача, визначаємо 
число встановлених паралельно по повітрю повітронагрівачів. Це дозволяє 
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визначити дійсну площу живого перерізу по повітрю fд і масову швидкість руху 
повітря: 
 
)3600/(m fдв ⋅=νρ , кг/(м2с).    
3. Визначають кількість теплоносія, що проходить через кожний 
повітронагрівач: 
 
)n)tt(c/(QW 0пww −ρ=  м3/с,    
де Q - витрата теплоти на підігрів повітря, кВт ; 
Сw - питома масова теплоємність теплоносія, кДж/(кг °С); 
ρw - щільність води, кг/м3; 
n - кількість повітронагрівачів, що паралельно підключені по теплоносію, 
шт. 
4. Знаходимо швидкість теплоносія у трубках: 
 
трf/W=ω , м/с,      
де fтр - живий переріз трубок повітронагрівача по теплоносію, м2. 
5. Коефіцієнт теплопередачі повітронагрівача залежить від його 
конструкції та гідродинамічного режиму роботи, що визначається величинами 
швидкості повітря і теплоносія у живих перерізах повітронагрівача. Ця 
залежність була визначена при теплотехнічних випробуваннях даного 
повітронагрівача і далі застосовується при його розрахунках на конкретні 
умови використання. Вона має вигляд 
 
nm)(Ак ωνρ= , Вт/(м2 0С),     
де А - числовий коефіцієнт. 
Маючи залежність такого типу для обраного повітронагрівача, 
обчислюють коефіцієнт К. 
6. Необхідну поверхню теплообміну всієї повітронагрівальної установки 
визначаємо за формулою 
))tt()tt((к
Q2F
вн0п
у
+−+
= , м2.    
7. Знаходимо загальну кількість повітронагрівачів, що встановлюються: 
 
n1 = Fу /F ,       
де F - теплообмінна поверхня одного повітронагрівача, м2. 
8. Число повітронагрівачів приймаємо "nк" - кратним їх кількості у 
першому ряді установки, що обиралася згідно з п.2. У загальному випадку  n1 
не дорівнює nк, і тому потрібні подальші обчислення. 
9. Обчислюємо дійсну величину поверхні теплообміну: 
 
Fуд = F . nк, м2 .       
Обчислюємо запас поверхні теплообміну: 
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(Fуд - Fу ) . 100/Fу, %.      
Якщо запас поверхні перевищує 15% , слід повторити розрахунки, 
обираючи новий тип повітронагрівачів. 
Аеродинамічний і гідравлічний опір установки визначаються за даним 
завода-виготовника теплообмінника. 
Методика розрахунку повітронагрівачів центральних кондиціонерів 
відрізняється від наведеної, бо мусить враховувати фіксованість габаритів 
фронтального перерізу кожного з типорозмірів кондиціонерів. Розрахунки 
треба проводити за рекомендаціями /8/. 
 
 
Лекція.  Камери зрошення. Конструкція і принцип роботи 
 
Камери зрошення входять до складу центральних кондиціонерів і 
забезпечують всі необхідні процеси тепловологісної обробки повітря. Схема 
камери зрошення подана на рис., загальний вигляд - на рис. До конструкції 
камери входить корпус "І", вхідний сепаратор 2, зрошувальна система з 
стояками 3 і форсунками 4, вихідний сепаратор 5 а також бак 6, який є основою 
для кріплення всіх елементів конструкції камери зрошення. 
 
 
Рис. Камера зрошення ОКФ: 
1 - корпус камери; 2 - вхідний сепаратор; 3 - водоводи; 4 - форсунки; 
5 - вихідний сепаратор; 6 - бак камери 
 
Камера працює таким чином. Повітря через вхідний сепаратор 
надходить в об'єм камери, де контактує з краплями води, роздробленої 
форсунками. Вода, що подається в зрошувальну систему, має потрібні 
температуру й тиск. Заданий тиск води забезпечує Ії потрібну витрату через 
форсунки, а задана температура, що забезпечується відповідними 
охолоджувальними пристроями, дозволяє одержувати потрібний 
тепловологісний стан повітря. Найбільш відповідальні процеси тепловологісної 
обробки повітря - це так звані "політропні" процеси, за якими відбувається 
 
 
 
 
 
 
1 2 3 4 5 
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охолодження та осушення повітря. При реалізації цього процесу маса 
зрошувальної води в камері мусить перебільшувати масу повітря, що 
обробляється, у 1,5 ... 2 рази. Тільки при цій умові можна одержати потрібну 
величину тепломасообмінної поверхні крапель води і забезпечити задані 
тепловологісні параметри повітря, яке знаходиться в об'ємі камери у контакту з 
водою менше однієї секунди. Краплі і струмені води після контакту з повітрям 
в об'ємі камери надходять у бак, звідки за допомогою насоса знову подаються 
на охолоджувальні пристрої. Повітря після камери зрошення рухається на 
подальші технологічні блоки, де завершується його обробка до заданих 
параметрів. 
 
 
Основні параметри камери зрошення та її розрахунок 
 
Метою розрахунку камери зрошення є визначення початкової 
температури, тиску й кількості води, що забезпечує потрібні кінцеві  параметри 
повітря. 
Основним гідродинамічним критерієм тепломасообмінного процесу є 
коефіцієнт зрошення µ : 
 
µ=  W / mв , кг/кг,      
де W і mв - відповідно кількість зрошувальної води й кількість повітря, що 
обробляється, кг/год. 
Теплотехнічним критерієм, що використовується при адіабатних 
процесах обробки повітря, є коефіцієнт адіабатної ефективності: 
 
ЕА  =( t1 - t2 ) / (t1- tм ),      
де t1 і t2 - відповідно початкова й кінцева температури повітря за сухим 
термометром, 0С; 
tм - температура повітря за мокрим термометром, 
0С. 
Ентальпійний коефіцієнт ефективності камери зрошення в політропному 
процесі визначається формулою 
 
EA= ( I2 - I1 ) / (Iw1- I2 ),     
де I1 і I2 - відповідно ентальпія повітря початкового й кінцевого стану, кДж/(кг 
сух. пов.) 
Iw1 - ентальпія насиченого вологою повітря при початковій температурі води, 
що подається в камеру зрошення, кДж/(кг сух. повітря). 
Обидва критерії ефективності сформовані як відношення фактичного 
перепаду параметрів (температур або ентальпій) до максимального в даному 
процесі. 
Експериментальні дослідження процесів тепломасообміну в контактних 
теплообмінниках (а камери зрошення відносяться до цього типу 
теплообмінників) показують, що величина ентальпійного коефіцієнту 
ефективності залежить, при інших рівних умовах, також від абсолютних 
 100 
значень ентальпій. Таку залежність можна урахувати, якщо застосовувати так 
званий "зведений коефіцієнт ефективності" за формулою 
 
а1 = ( I2 - I1 ) / ((Iw1- I2 ) С),    (А) 
де С - коефіцієнт, який ураховує абсолютні значення параметрів середовищ, що 
контактують у тепломасообмінному процесі. 
Коефіцієнт С обчислюється за формулою 
 
С=1+0,239(0,003(Iw1- I1 )- 0,0147(Iw1-54)). (Б) 
Розрахунок камери зрошення відбувається в такому порядку: 
І. Визначаються витрата повітря, його параметри початкового і 
кінцевого стану. Всі ці параметри відомі з попередніх обчислень та I - d 
діаграми. 
2. Приймається розрахункова початкова температура води, що мусить 
надходити до камери зрошення. Мінімально допустима початкова температура 
води складає 6 °С. Обрана температура води дозволяє визначити tw1. 
3. Відповідно до обчисленої витрати повітря приймається 
продуктивність камери зрошення. Згідно з конструктивними параметрами 
камери визначається кількість ії форсунок " n ".   
4. За формулами (А) і (Б) визначаються коефіцієнти С і а1.. Застосовуючи 
дані рис., за коефіцієнтом а1 визначаємо величини µ і ЕА для обраної камери. 
5. Кінцеву температуру повітря після камери зрошення знаходимо за 
формулою 
t2=t1+EA(tw1-t1)+0.33(1-EA/ а1  ) (I2-I1)   
6. Розраховуємо потрібну кількість води, що охолоджує повітря: 
 
W=µ mв, кг/год       
7. Визначаємо тиск, за яким подається вода на форсунки і який 
забезпечує обчислену раніше необхідну ії кількість. Характеристика витрати 
води форсункою камери зрошення типу ОКФ має вигляд 
 
q = 118,2 . Р0,454 , кг/год,     
де Р - перепад тиску на форсунці, кПа. 
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Рис. Загальний вид камери зрошення типа ОКФ 
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Викладена процедура розрахунку гідродинамічного режиму роботи 
камери зрошення була орієнтована на камеру типу ОКФ харківського заводу 
"Кондиціонер". Однак подібні операції згідно з наведаною методикою можуть 
бути проведені відносно камер інших конструкцій. Слід тільки мати відповідні 
залежності а1(µ;Еа) і q(Р) для цих камер. Для камери ОКС, конструкція якої має 
деякі відмінності від наведеної ОКФ, характеристика форсунки задається 
формулою 
 
Q = 412 . Р0,466, кг/год,     
де Р - перепад тиску води, кПа. 
 
 
Лекція. Очищення повітря від пилу. Фільтри повітряні 
 
Фільтри повітряні призначені для очищення припливного повітря від 
пилу перед подачею повітря у приміщення. Вони мусять: 
а) зменшувати вміст пилу у повітрі, що подається у приміщення 
системами припливної вентиляції, якщо середньодобова або максимальна 
концентрація пилу в районі розміщення будівлі або біля місця забирання 
повітря систематично перевищує встановлену санітарними нормами; 
б) забезпечувати захист теплообмінників та іншого обладнання 
припливних вентиляційних камер та кондиціонерів від забруднення пилом, що 
знижує теплотехнічні показники і підвищує аеродинамічний опір; 
в) забезпечувати захист цінного внутрішнього оформлення приміщень та 
їх обладнання від дрібнодисперсного пилу, що міститься у припливному 
повітрі; 
г) підтримання в „чистих приміщеннях” виробничих підприємств різних 
галузей чистоти повітря, яка потрібна згідно з технологічними нормами 
чистоти повітря; 
д) зменшення пиловмісту в припливному повітрі, що подається у шлеми 
та інші пристрої, призначені для захисту обличчя працюючих. 
Очистка повітря від пилу завжди пов’язана з вагомими втратами коштів 
на придбання й монтаж фільтрів, їх подальше обслуговування, зміну 
фільтруючого матеріалу та ін. Тому рішення відносно необхідності фільтрації 
повітря та типу фільтра, що застосовується, мусить бути обґрунтованим. 
 
 
Параметри повітряних фільтрів 
 
Вибір фільтрів базується на відповідності ефективності фільтрів 
заданому стану чистоти повітря у приміщені, що обслуговується. Одночасно  
слід ураховувати початковий пиловміст повітря, зміну аеродинамічного опору 
фільтра при його запиленні, конструктивні та експлуатаційні особливості 
фільтрів. Області застосування фільтрів і їх розподіл на класи й підкласи, 
наведені у табл.   
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Основними споживчими параметрами фільтрів вважають ефективність 
очищення від пилу, пилоємність і аеродинамічний опір. 
Ефективність очищення від  пилу визначається за формулою: 
п
f
G
G
E = , %       
де Gf  - кількість пилу, затримана фільтром, мг/год; 
    Gп – кількість пилу в повітрі до фільтра, мг/год. 
Ефективність повітряних фільтрів залежить від умов, у яких вони 
використовуються, у першу чергу від характеристик дисперсності пилу, який 
знаходиться у повітрі, що фільтрується. За ефективністю й дисперсністю пилу, 
який застосовується в експериментах, пов’язаних з тестуванням, фільтри 
поділяються на три класи: перший, другий і третій. 
Фільтри першого класу уловлюють частинки всіх розмірів, навіть ті, 
розмір яких становить частки мікрона. Більш крупні частинки пилу теж легко 
затримуються густим переплетенням тонких волокон фільтрувальної поверхні 
цих фільтрів. 
Волокнисті фільтри другого класу, фільтрувальна поверхня яких 
утворена з більш товстих волокон, мають гірші фільтрувальні показники - 
далеко не всі частинки, розмір яких становить менше мікрона, вони уловлюють. 
Ці фільтри найбільш поширені у СВ і СКВ за своїми фільтрувальними 
властивостями та економічними показниками. 
Фільтри третього класу мають ще рідкішу структуру фільтрувальної 
поверхні, ніж фільтри другого класу, і призначаються для уловлювання з 
повітря частинок, які за розміром 10 мкм і більш. 
Таким чином, тільки фільтри першого класу уловлюють з повітря всі, 
або майже всі, частинки, що до них надходять. Фільтри другого й третього 
класів призначаються для уловлювання з повітря частинок визначеної 
дисперсності. 
Умовні позначення класів і підкласів фільтрів у стандартах різних країн 
різні. У табл. наведені позначення російських стандартів EN779 , EN1882 і 
європейського стандарту EUROVENT 4/5. Різні літери використовуються і для 
позначення ефективності фільтрів, що вказує на різні характеристики пилу, 
який застосовувався для визначення цієї ефективності. 
 
 
Конструкція повітряних фільтрів 
 
Різні вимоги до ефективності фільтрів і різні умови їх експлуатації 
сприяли поширенню конструкцій фільтрів, що використовуються у СВ і СКП. 
До цього слід додати, що різноманітність конструкцій повітряних фільтрів ще 
більше поширюється у зв’язку з численністю фірм, які виробляють і 
поставляють на ринок обладнання для СВ і СКП. Тому можна розглянути 
тільки основні схеми повітряних фільтрів. 
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Мастильні повітряні фільтри. Ефективність фільтрів цього типу 
досягається покриттям фільтрувальної поверхні тонким шаром в’язкої рідини, 
яка майже не випаровується у повітря при температурах, що звичайні для 
повітря  в СВ і СКП. Найчастіше такою рідиною є звичайне мастило, 
рекомендовані типи якого зазначені в інструкціях заводів-виготовників 
фільтрів. 
 
Області 
застосування 
Категорія 
очищення 
Клас 
очищення 
Ефективність 
фільтра 
EN 779 EURO- 
VENT 
4/5 
EN 
1882 
СВ та СКП із 
невеликими 
вимогами до 
чистоти повітря 
Грубе 
очищення 
 
G1 EU1  А % 
G2 EU2  65 
G3 EU3  80 
G4 EU4  90 
Другий ступінь 
очищення повітря з 
помірними й висо-
кими вимогами до 
чистоти повітря. 
Лікарні, лаборато-
рії продуктів хар-
чування, фармако-
логічні підприєм-
ства 
Помірне 
й тонке 
очищення 
F5 EU5  Е % 
F6 EU6  60 
F7 EU7  80 
F8 EU8  90 
F9 EU9  95 
Особливо тонке 
очищення повітря 
стосовно вимог 
технології „ чистих 
приміщень” 
Особливо 
тонке 
очищення 
- - EU10 С % 
- - EU11 97 
 - EU13 99 
- - EU14 99,99 
 
Фільтрувальна поверхня може формуватися зі спеціальної гнучкої сітки, 
що набрана із дроту і розкріплена в перерізі потоку повітря. Найкраще рішення, 
коли забезпечується постійний рух сітки та її періодичне промивання у мастилі. 
Схема мастильного фільтра подана на рис. У цьому фільтрі фільтруюча 
поверхня утворена двома фільтруючими сітками 1, рух яких забезпечується 
ведучими валами 2. Опозитні вали 3 забезпечують натяг полотна сіток, вони 
рухаються разом із сітками і розташовані під рівнем мастила в мастильному 
баці 4. Обертання ведучих валів забезпечується електродвигуном 5. Фільтр 
комплектується насосною установкою, яка подає мастило на фільтруючі сітки й 
забезпечує відмивання частинок пилу від сітки (на схемі умовно не показана). 
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Деякі конструкції фільтрів забезпечені підігрівачем мастила, що підтримує 
оптимальну густоту мастила в умовах низької температури повітря.  
Фільтр працює так. Повітря проходить крізь чотири полотна  
фільтрувальних сіток, пил налипає на вкриту мастилом сітку, очищений від 
пилу повітряний потік залишає фільтр, а сітка відмивається від пилу в 
мастильній ванні. Далі процес повторюється. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. Схема мастильного фільтра: 
1-сітки; 2-ведучі вали; 3-опозитні вали; 4-бак; 
5- електродвигун приводу сіток 
 
До переваг фільтра слід віднести:- 
постійний аеродинамічний опір фільтру, оскільки пил не накопичується 
на поверхні сіток і не заважає фільтруванню повітря; 
у порівнянні з іншими конструкціями фільтрів відносно малий 
аеродинамічний опір фільтра; 
невелика ціна матеріалу, що витрачається при роботі фільтра; 
можливість ефективної роботи фільтра при довготривалої роботі його в 
умовах високої початкової запиленості повітря (до10 мг/ м3). 
Суттєвим дефектом мастильного фільтра є надходження у повітря 
дрібних частинок та пари мастила. Ця вада виключає можливість застосування 
фільтра у СВ і СКП об’єктів, де існують жорсткі вимоги до чистоти повітря 
(„чисті приміщення”, обчислюванні центри, лікарні та ін.). 
Фільтри панельні з сухим фільтруючим матеріалом. Схема фільтра 
наведена на рис. 4.33. Фільтр призначений для очистки повітря від пилу в СВ і 
СКП при пиловмісту від 1 до 10 мг/ м3 (останнє короткочасно).Фільтруючий  
матеріал  розміщується у перетині потоку повітря зигзагоподібно, при цьому 
площа фільтрування потоку майже у шість разів перевищує площу перерізу 
фільтра. Аеродинамічний опір фільтра дорівнює 55 Па в початковому стані і 
300 Па при граничній кількості пилу  на фільтруючій поверхні. Залежно від 
типу фільтруючого матеріалу ефективність фільтра може знаходитися в 
діапазоні 88...90% і фільтр відноситься до другого класу. 
1 
2 
3 
4 
5 
повітря 
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До переваг фільтра слід віднести доволі велику пилоємність ( майже до 
9500 г/ м2) при вказаній вище ефективності пилоочистки, що дозволяє довести 
середній термін експлуатації фільтра до 100 діб без заміни фільтруючого 
матеріалу. Відсутність деталей, що рухаються, забезпечує стабільність 
показників та надійність експлуатації. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. Панельний фільтр з сухим 
фільтруючим матеріалом 
 
Дефекти цього фільтра - занадто великий аеродинамічний опір і 
труднощі заміни фільтруючого матеріалу, пов’язані з його надмірними площею 
та масою. 
Фільтри чарункові різних модифікацій вільні від такої вади. Чарунки  
мають стандартизовані фронтальні перерізи, а великі фронтальні розміри 
можуть перекриватися потрібною кількістю чарунок. 
Однією з поширених модифікацій чарункових фільтрів є фільтри 
кишенькові, що призначаються для грубої, середньої та тонкої очистки повітря 
від пилу. Вони можуть застосовуватися як при самостійній роботі, так і в складі 
фільтрувального комплексу при багатоступеневій очистці повітря в системах 
припливної вентиляції та кондиціювання повітря у громадських та 
адміністративних будівлях. Фільтри виготовляють в поширеному діапазоні 
ефективностей, тому використовуються також у достатньо відповідальних 
системах, наприклад, системах „чистих приміщень”. 
Схема фільтра подана на рис. Конструкція фільтрів кишенькових проста 
і надійна в експлуатації. Кишені мають форму клину. Вони виготовляються із 
синтетичного нетканого матеріалу. На вході повітря фільтри розкріплюються у 
швелероподібних рамках, які служать для швидкого й надійного монтажу 
кишенькових  елементів фільтру в панелі. Габарити панелі дорівнюють 
592*592мм. Ефективність цього типу фільтрів згідно  з класифікацією, яка 
наведена у табл., знаходиться в діапазоні 60...90% (Е%). 
повітря 
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Рис. 4.34 - Фільтруючий елемент і фронтальний переріз 
кишенькового фільтра 
 
До переваг кишенькових фільтрів слід віднести зручний монтаж ( на 
відміну від панельних фільтрів), невеликий аеродинамічний опір, задовільний 
діапазон ефективності очистки від пилу, значний пиловміст. До їх дефектів 
треба віднести коштовність фільтруючого матеріалу і менші порівняно з 
панельними фільтрами строки заміни матеріалу. 
Чарункові складчасті фільтри. Фільтри цього типу реалізують ідею 
розвинення фільтруючої поверхні шляхом формування вигинів фільтруючого 
матеріалу. Це забезпечує технологічність виготовлення, збільшення поверхні 
фільтрації й малу швидкість повітря у перетині цієї поверхні. При таких умовах 
можна застосувати ефективні фільтруючі матеріали й одержати прийнятний 
рівень аеродинамічного опору та значно підвищену ефективність фільтрації. 
Тому складчасті фільтри задовольняють високі вимоги до ефективності 
фільтрації повітря. Залежно від типу застосованого матеріалу (найчастіше це 
модифікації спеціальної тканини типу ФПП) ефективність фільтрації може 
відповідати класам EU10…EU11. Фільтри уловлюють всі види пилу 
органічного та мінерального походження, рідкі аерозолі й тумани, бактерії, 
дими (в тому числі тютюновий) і радіонукліди ( обмежено). 
Складчасті фільтри мають всі переваги чарункових фільтрів, а що до 
дефектів, то їх майже єдина вада - це висока вартість. Такі фільтри слід 
застосовувати тільки як вищий ступінь при багатоступеневому очищенні 
повітря. 
 
 
Лекція. Системи кондиціювання повітря 
 
У сучасній техніці кондиціювання повітря широко використовують 
кондиціонери таких типів: 
- центральні кондиціонери; 
- кондиціонери спліт-систем; 
- шафові кондиціонери; 
- покрівельні кондиціонери. 
Наведений перелік не вичерпний - успішно розвивається спеціалізація 
кондиціонерів за типами об'єктів. 
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Центральні кондиціонери 
 
З кондиціонерів цього типу і почалось власне кондиціювання повітря. 
Вперше центральні кондиціонери, змонтовані в будівельних конструкціях, були 
застосовані на ткацьких підприємствах Франції. На початку минулого століття 
заводське виробництво кондиціонерів було організовано в США на 
підприємствах фірми Сarrier. З того часу центральні кондиціонери 
виробляються багатьма фірмами провідних країн світу і успішно 
застосовуються в різних галузях господарства. Кондиціонери різних фірм 
відрізняються густотою і діапазоном типорозмірних рядів, матеріалами і 
особливостями конструкції деталей корпуса, номенклатурою технологічних 
блоків. Але залишається незмінною основна ідея центрального кондиціонера: 
дискретність конструкції окремих технологічних блоків. Це дає змогу 
комплектування технологічного ланцюга пристроїв обробки повітря у складі й 
порядку, що визначаються споживачем для даного об'єкта. Такий метод 
забезпечує важливу для виробника уніфікацію продукції при індивідуальному 
характері СКП, який є оптимальним для споживача. 
Центральні кондиціонери проектують з використанням наступних 
принципів. Виходячи з потреб споживачів обладнання, визначається діапазон 
продуктивностей кондиціонерів. Так, діапазон продуктивностей центральних 
кондиціонерів КТЦЗ виробництва Харківського заводу "Кондиціонер" складає 
від 10 до 250 тис. м3/год. У прийнятому діапазоні відповідно ряду переважних 
чисел (наприклад, R 10) обирається значення продуктивності кондиціонерів за 
повітрям. Типорозмірний ряд центральних кондиціонерів КТЦЗ має 
продуктивність за повітрям 10; 20; 31,5; 40; 63; 80; 125; 169; 200 і 250 тис. 
м3/год. 
Для кожного типорозміру кондиціонера зберігаються практично 
постійними середньовитратна швидкість в поперечному перерізі і довжина 
технологічних блоків а також допоміжних секцій в напрямку руху повітряного 
потоку. Швидкість повітряного потоку в проточній частині кондиціонера не 
залежить від типорозміру кондиціонера, складу функціональних блоків та 
економічних уявлень фірми-виготовника кондиціонерів і знаходиться в межах 
2,2...3,5 м/с. Ширина і висота кондиціонерів змінюється так, щоб при заданій 
продуктивності за повітрям і постійній швидкості потоку повітря забезпечити 
необхідну величину площі перерізу. 
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Рис. Схема центрального кондиціонера 
1 – прийомний блок змішувальний; 2 – фільтр повітря; 
3 – камера обслуговування; 4 – повітронагрівач І-го підігріву; 
5 – камера зрошення; 6 – вентилятор 
 
 
Рис. 4.36 - Загальний вигляд центрального кондиціонера 
спрощеної компоновки (без вентилятора) 
 
 
4.6.1.1. Загальні вимоги до центральних СКВ 
 
Варіантів компоновочних рішень кондиціонерів може бути багато, 
залежно від системи кондиціювання повітря. Системи кондиціювання повітря з 
центральними кондиціонерами мають такі переваги: зручність обслуговування, 
що забезпечується скупченістю обладнання в малій кількості місць; можливість 
організації шумо- і віброгасіння, можливість ефективного застосування 
пристроїв економії енергоресурсів, висока якість клімату приміщень, що 
забезпечується подаванням до приміщення оптимальної кількості свіжого 
зовнішнього повітря. Галузі застосування СКП з центральними кондиціонерами 
- переважно промислові й громадські будівлі великого об'єму з високим рівнем 
вимог до параметрів клімату приміщень. 
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У СКП з центральними кондиціонерами, призначеними для цілорічної та 
цілодобової експлуатації, при відсутності чергового (резервного) опалення 
приміщень треба встановлювати не менше двох кондиціонерів продуктивністю 
за повітрям кожного 50% загальної продуктивності системи. При цьому 
повітронагрівачі другого і місцевих підігрівів (при системі з місцевими 
доводчиками) повинні бути розраховані на підігрів повітря приміщень до 
заданої робочої температури. 
СКП з рециркуляцією повітря рекомендується розраховувати на подачу 
змінних обсягів рециркуляційного повітря залежно від параметрів зовнішнього 
повітря, застосовуючи для подачі рециркуляційного повітря окремий 
вентилятор. 
При високих вимогах до точності регулювання параметрів повітря у 
приміщеннях в повітронагрівачі другого підігріву рекомендується подавати 
теплоносій - воду з постійними параметрами. Для такого виду приміщень при 
регулюванні відносної вологості методом "точки роси" найбільш близькі до 
середніх значення відносної вологості повітря можна отримати лише після 
перемішування повітря у вентиляторі. Повітронагрівач другого підігріву слід 
встановлювати після вентиляторів. 
Камери зрошення є економічним і ефективним тепломасообмінним 
апаратом. Однак для них не виключена можливість переливу води на підлогу 
приміщення через відмову відкачуючого насоса або забруднення самотічного 
зворотного трубопроводу від бака камери. При цьому можливе затоплення 
розташованих нижче приміщень. Тоді більш передбачливо комплектувати 
кондиціонер поверхневим повітроохолоджувачем. 
Повітряні фільтри для очистки повітря треба встановлювати в тих 
місцях кондиціонера, через які проходить усе повітря і в яких забезпечується 
захист від пилу якомога більшої кількості секцій кондиціонера. Повітряні 
фільтри повинні бути легкодоступними для ремонту і обслуговування. 
Встановлювати фільтри краще на ділянках з рівним потоком повітря.  
 
Рис. Загальний вигляд кондиціонера шведської фірми Ate 
 
Фільтри тонкого очищення повітря слід застосовувати при відповідному 
обґрунтуванні і розташовувати якомога ближче до місць споживання повітря. У 
СКП завжди перед фільтрами тонкого очищення на шляху неочищеного 
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повітря слід встановлювати фільтри грубого очищення. При цьому в якості 
фільтра грубого очищення не треба використовувати мастильні фільтри, бо при 
цьому на фільтруючу поверхню фільтрів тонкого очищення може потрапити 
пари мастила. 
Переваги центральних кондиціонерів сприяють їх широкому 
застосуванню, вони присутні у програмах виробництва провідних західних 
фірм. Як приклад, на рис. наведено центральний кондиціонер відомої шведської 
фірми Atе. Його конструкція відрізняється від конструкції харківських 
кондиціонерів типу КТЦЗ. Фірма Atе, як і більшість західних виробників, 
застосовує так звану каркасно-панельну конструкцію. Ії застосування виключає 
необхідність подальшого (після монтажу) проведення ізоляції поверхні 
кондиціонера, оскільки до конструкції панелі надходить шар ізоляційного 
матеріалу, вкритий з обох боків металевими листами (алюміній або сталь). 
Поряд з цим позитивним фактором панелі потребують спеціальних прийомів 
розкріплення в конструкції кондиціонера. Робота більш складна, ніж звичне 
розкріплення болтами. Потрібен каркас, до якого мають кріпитися панелі. 
Каркас може бути різного профілю і залежно від цього обирається спосіб 
з’єднання елементів огородження кондиціонера. Іноді, особливо для 
кондиціонерів великої потужності монтаж, кондиціонера стає справжнім 
будівництвом із застосуванням спеціальних складних пристроїв та інструменту. 
Тоді фірма – постачальник кондиціонерів бере на себе виконання робіт, але це 
стає недешевим для замовника. Справи, пов’язані з придбанням і 
налагоджуванням кондиціонерів закордонного виробництва, слід ураховувати 
при визначенні вартості рішень, що приймаються на всіх етапах . 
У більшості випадків задовільне за вартістю технічне рішення може 
базуватися на продукції російської фірми “Веза”. Ця нещодавно заснована 
фірма пропонує досить густий типорозмірний ряд центральних кондиціонерів, 
конструкція корпусу і склад блоків яких наслідують традиції західних фірм. 
Центральні кондиціонери фірми “Веза” відповідно до складу свого 
обладнання призначені для використання у системах повітряного опалення, а 
також в СВ і СКП громадських та виробничих споруд. Кондиціонери мають 
модульну структуру і набираються з функціональних блоків різного 
призначення, що мають уніфіковані приєднувальні розміри. Відповідний набір 
секцій дозволяє здійснювати потрібні склад и послідовність операцій обробки 
повітря – фільтрацію, підігрів, охолодження, зволоження, осушення, а також 
рекуперацію та регенерацію тепла і холоду. Завдяки цьому в приміщенні, що 
обслуговується, підтримуються задані параметри повітря. Згідно із запевненням 
фірми, теплова та акустична ізоляція функціональних блоків, а також 
герметизація їх внутрішніх об’ємів дозволяють розміщувати кондиціонери 
безпосередньо у виробничих приміщеннях. Можливе постачання 
кондиціонерів, що розміщуються поза будівлею. 
Кондиціонери (а також припливні вентиляційні камери, що 
споруджуються з цього ж устаткування) призначаються для формування 
горизонтального потоку повітря і роботи під розрядженням, тобто з тиском 
повітря всередині обладнання меншим, ніж тиск зовнішній, атмосферний. 
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Типорозмірний ряд обладнання кондиціонерів і припливних камер 
подано на рис. Ряд базується на чотирьох модулях, що показані в рамці. 
 
Рис. Типорозмірний ряд кондиціонерів 
 
Застосована фірмою абревіатура в позначені кондиціонерів (КЦКП-N) 
має такій зміст: кондиціонери центральні каркасно – панельні продуктивністю 
N тис. м3/год. Як це видно з рис., діапазон продуктивностей типорозмірного 
ряду складає від 1,6 до 100 тис. м3/год повітря. Це так звана “номінальна” 
продуктивність, що базується на середній швидкості потоку повітря у перерізах 
кондиціонерів. Оптимальна і допустима швидкості повітря по типорозмірному 
ряду кондиціонерів позначені на рис. Ці дані дозволяють раціонально 
підходити до вибору продуктивності кондиціонера з урахуванням подальших 
перспектив його застосування. 
Наведене обмеження швидкості повітря пояснюється виробником у 
загальному плані. Слід вважати позначені діапазони звичайними для 
центральних кондиціонерів. Обмеження пов’язані не тільки з можливим 
акустичним забрудненням навколишнього середовища, як це подано в каталозі, 
але і з функціональною надійністю технологічних блоків та надмірним 
зростанням аеродинамічного опору устаткування. Деякі західні фірми 
диференціюють рекомендоване значення швидкості потоку повітря у перерізі 
кондиціонера залежно від складу технологічних блоків, находячих до даної 
компоновки. Чим складніша компоновка, тим менший діапазон рекомендованої 
швидкості. 
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Продуктивність, тис. м3/год повітря. 
 
Рис. Оптимальні та допустимі значення швидкості повітря у перерізі проточної 
частини кондиціонерів типорозмірного ряду 
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Вентилятор. Призначається  для пересування повітря та 
подолання аеродинамічного опору повітроводів та 
обладнання кондиціонера  або системи вентиляції. 
Фільтр грубого очищення повітря . Використовується 
також  як перший  ступінь очищення повітря у системах з 
високими вимогами до чистоти повітря. 
Фільтр середнього  ступеню очищення повітря . 
Використовується також  як другий ступінь очищення 
повітря у системах з високими вимогами до чистоти 
повітря. 
Повітронагрівач  + ,  
або повітроохолоджувач  - .  
 Використовуються для теплової та тепловологісної 
обробки повітря.  
 
 
Форсунковий зволожувач.  
Використовується для тепловологісної обробки повітря 
в системах вентиляції та кондиціювання повітря . 
Рис. Основне устаткування кондиціонерів та    
його позначення у схемах 
 
Поверхневий “стільниковий” зволожувач. 
Використовується для тепловологісної обробки повітря 
в системах вентиляції та кондиціювання повітря . 
Клапан повітряний. Використовується для регулювання  
об’єму  повітря, що подається вентилятором, в системах 
вентиляції та кондиціювання повітря . 
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Лекція. Функціональні можливості устаткування при різній комплектації 
технологічними блоками (переважно у холодний період) 
 
Визначимо можливі функціональні схеми устаткування, що базуються 
на номенклатурі продукції фірми. 
Основні й допоміжні блоки, що виробляються фірмою, та їх умовні 
позначення легко зрозуміти з наведених схем. 
Рис. Припливна прямоточна вентиляційна установка 
а) звичайної комплектації; 
б) з основним і резервним вентиляторами; 
в) І-d діаграма для холодного періоду року 
 
На рис. наведена схема вентустановки, яка застосовується з метою 
подання зовнішнього повітря у приміщення, що обслуговується. 
У теплий період у приміщення подається повітря без тепловологісної 
обробки, в холодний період забезпечується подавача повітря після його 
підігріву в теплообміннику. Регулювання температури точки П (див. І-d 
діаграму рис.) дозволяє додержувати у приміщенні задану температуру в 
холодний період року. Відносна вологість повітря при цьому не регулюється, 
бо зволожувач відсутній. 
Застосовується груба очистка повітря від пилу перед поданням у 
приміщення. Схема б) комплектується резервним вентилятором, який може 
включатися замість основного або одночасно з основним вентилятором і 
паралельно йому. Слід додати, що сумісна робота двох вентиляторів на спільну 
мережу вважається прийнятою лише у наступних випадках: 
- коли підключенням до роботи другого вентилятора забезпечується 
короткочасний форсований режим роботи вентмережі, відповідний умовам 
технологічного процесу, що обслуговується; 
φ =100 Н  
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- коли у зв’язку з відсутністю потрібного устаткування немає іншого 
способу забезпечити роботу вентмережі. 
Перед тим, як прийняти рішення на монтаж такої вентмережі, слід 
визначити параметри спільної роботи вентиляторів (рис.). 
 
Рис. Сумісна паралельна робота вентиляторів на одну мережу: 
1 - Р(L) характеристика одного вентилятора; 
2 - Р(L) характеристика двох вентиляторів при їх паралельній сумісній роботі; 
3 - Р = к L2 – характеристика вентмережі; 
(1) – робоча точка вентилятора при його самостійній роботі на дану мережу; 
(2) – робоча точка при сумісній роботі вентиляторів на мережу; 
(3) – робоча точка одного вентилятора при сумісній паралельній роботі 
вентиляторів на дану мережу 
 
По-перше, треба зазначити, що до сумісної роботи можна застосувати 
тільки однакові за характеристиками вентилятори. Далі порядок дій такий (див. 
рис.): 
- у координатах P-L (тиск – подача) показуємо P(L) – характеристику 
одного вентилятора (лінія 1); 
- будуємо P (L) – характеристику вентиляторів при їх спільній 
паралельній роботі на одну мережу, для чого складаємо величини подачі 
вентиляторів при однаковій величині тиску; 
- одержані точки з’єднуємо плавною кривою 2; 
- будуємо характеристику вентмережі (крива 3) і знаходимо точки 
перетину її з кривими 1 (точка 1) і 2 (точка 2). Точка 2 визначає параметри 
паралельної спільної роботи вентиляторів на дану вентиляційну мережу. 
Зауважимо, що подача повітря при спільній роботі вентиляторів (L(1+1)) значно 
менша, ніж подвоєна подача одного вентилятора. Тобто 
 
L(1+1) < 2L1 .         
Схема установки подана на рис. За термінологією виробника ця 
установка називається кондиціонером прямопоточним. Згідно з наведеною 
схемою та I-d діаграмою можливі такі процеси обробки повітря. 
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У холодний період року кондиціонер даної схеми може забезпечити в 
приміщенні, що обслуговується, потрібні температуру і відносну вологість 
повітря (див. I-d діаграму). Для цього згідно з методикою, наведеною у розділі 
3, слід обчислити параметри подачі повітря у приміщення (точка П) і за 
допомогою повітронагрівача І підігріву та камери зрошення забезпечити 
нагрівання та зволоження зовнішнього повітря до параметрів точки П. При 
цьому немає значення, що у схемі кондиціонера відсутній повітронагрівач ІІ 
підігріву. Стандартний хід обробки повітря на діаграмі показано пунктиром. 
Якщо повітронагрівача ІІ підігріву немає, треба догріти повітря до  
температури Т перед його поданням у камеру зрошення. Зрозуміло, що при 
цьому точки К і П мають однакові параметри. Потужність теплообмінника має 
дорівнювати сумі потужностей теплообмінників при звичайній схемі з двома 
підігрівами. Слід також пам’ятати, що після зволоження повітря у точці П(К), 
його кінцева відносна вологість буде дорівнювати 50…60%, відповідне 
значення коефіцієнта адіабатної ефективності становитиме 0,6 – 0,7. 
Регулювання такого процесу досить складне, оскільки незначна зміна тиску 
води спричиняє різку зміну показників зволоження. 
 
Даючи загальну характеристику наведеній схемі, слід відзначити, що 
власне кондиціонером її можна вважати тільки стосовно роботи в холодний 
φ =100% Ǐ
t 
К 
d Т 
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Рис. Кондиціонер прямопоточний 
             процес обробки повітря в кондиціонері в 
холодний період при застосуванні тільки 1-го підігріву 
              теж  саме, але при наявності 2-го підігріву  
              адіабатний процес обробки повітря у теплий 
період року  
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період року, де вона забезпечує задані температуру і відносну вологість 
повітря. У теплий період кінцеві параметри адіабатного процесу залежать від 
параметрів зовнішнього повітря, тобто практично не регулюються. Мінливі 
координати точок процесу обробки повітря в теплий період року наведені в I-d 
діаграмі рис. Зауважимо, що форсункові камери даної фірми призначені тільки 
для зволоження повітря в адіабатному процесі і нездатні здійснювати більш-
менш інтенсифіковані політропні процеси обробки повітря. 
Значно більші можливості обробки повітря має схема кондиціонера, 
наведена на рис. Від попередньої вона відрізняється тим, що має клапан для 
регулювання рециркуляційного повітря і повітроохолоджувач, наявність якого 
докорінно змінює обробку повітря у теплий період року. Але як і до того, 
відсутній повітронагрівач ІІ-го підігріву в технологічній схемі кондиціонера. 
Функції такого повітронагрівача можуть бути передані зональним доводчикам - 
теплообмінникам, які в разі роботи кондиціонера на декілька приміщень з 
суттєво різним температурним режимом здійснюють індивідуальне 
регулювання температури. Зрозуміло, тоді вони розташовані на 
повітропроводах, що надходять у ці приміщення і тому не показані у складі 
кондиціонера. Це може бути, але будемо вважати, що дана схема кондиціонера 
вичерпує устаткування системи кондиціювання повітря. Обходитися без 
повітронагрівачів ІІ підігріву можна, але це супроводжується певними умовами 
й незручностями в експлуатації системи. 
 
Рис. Кондиціонер для цілорічного кондиціювання повітря без ІІ підігріву 
(1) – зовнішнє повітря; (2) – рециркуляція; 
(3) – припливне повітря; (П) – приміщення, 
що обслуговується; ПВ – природна вентиляція 
 
На рис. показано, що кондиціонер забирає зовнішнє й рециркуляційне 
повітря, змішує об’єми  повітря, фільтрує, обробляє у відповідних блоках згідно 
з періодом року і подає у приміщення, що обслуговується. Надлишок повітря 
видаляється в атмосферу природною вентиляцією. Зрозуміло, цей надлишок 
дорівнює кількості одержаного кондиціонером зовнішнього повітря. 
ПВ 
Приміщення 
3 
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Доречно нагадати, що мінімальна кількість зовнішнього повітря, яка 
мусить подаватися у приміщення, береться з розрахунку 20 м3/год на одну 
людину. Максимальна кількість повітря не регламентується, але вважають, що 
це близько 70 м3/год на одну людину. 
Використання першої рециркуляції у холодний період року дозволяє 
значною мірою економити теплоту. На вхід до повітронагрівача тепер 
надходить повітря з параметрами точки суміші Сх, а не з розрахунковими 
параметрами зовнішнього повітря для холодного періоду року Нх. Після 
підігріву суміші повітря на відрізку СхТх у повітронагрівачі І підігріву 
застосовується зволоження повітря у поверхневому зволожувачі - Тх Кх. Точка 
Кх визначається як точка перетину променя процесу у приміщенні εх та відрізку 
адіабатного процесу зволоження повітря. Довжина променя процесу Вх Кх 
визначає асиміляційну спроможність припливного повітря по вологовмісту ∆dx 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. І-d діаграма процесів кондиціювання повітря 
у теплий і холодний періоди року у кондиціонері з першою рециркуляцією без 
ІІ підігріву (за схемою рис.): 
х; т – індекси відповідно холодного і теплого періодів року 
 
Одержати задовільну точність регулювання параметрів повітря у 
приміщенні (точка Вх) при застосуванні кондиціонера даної схеми і 
комплектації дуже важко. По-перше, в будь-якому апараті погано регулюється 
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Сх 
 
Тх Нтт 
 
Ǐ  
 
φ =100% 
Нх 
Пх 
 
Кт 
Вт 
ε
 
Ст 
Вх 
 
Кх ε
 
 120 
процес зволоження повітря при високій температурі і невеликій кінцевій 
відносній вологості повітря. По-друге, взагалі не регулюється поверхневий 
“стільниковий” зволожувач. Його поверхня або суха, або зволожена, без будь-
якого проміжного стану. 
Інша річ, форсунковий зволожувач - керування перепадом тиску води на 
форсунках забезпечує регулювання відносної вологості повітря на виході 
апарата. 
Таким чином, стільниковий зволожувач повітря недоречний для даної 
схеми кондиціонера при потребі регулювання відносної вологості повітря. 
Треба застосувати форсунковий зволожувач і дещо змінити чергу блоків 
тепловологісної обробки за ходою повітря. Наведена на рис. 4.46 схема 
кондиціонера відрізняється від фірмової схеми (рис. 4.44) заміною 
стільникового зволожувача на форсунковий і розташуванням повітронагрівача 
після зволожувача за рухом повітря. 
 
Рис. Кондиціонер для цілорічного кондиціювання повітря 
без І підігріву з форсунковим зволожувачем. 
І-d діаграма холодного періоду року: Сх – точка суміші зовнішнього та 
внутрішнього повітря; Сх Кх – адіабатний процес зволоження повітря; 
Кх Пх – підігрів повітря; Пх Вх – процес асиміляції вологи й опалення 
приміщення припливним повітрям 
 
Для розрахункових параметрів зовнішнього повітря Нх обирається 
потрібний об’єм зовнішнього повітря і параметри точки Сх . При зміні Нх 
(зростання tнх) системою регулювання змінюється позиція лопаток клапанів для 
утримання заданої tсх. При цьому згідно з вимогами норм зростає частка 
зовнішнього повітря в суміші, що подається на зволожувач. Останній згідно з 
командами приладів, які розташовані у приміщенні, що обслуговується, 
регулює вологовміст повітря у точці Кх . Потім повітря надходить до 
повітронагрівача, який забезпечує потрібну вихідну температуру. 
При такій схемі обробки повітря можна обходитися без повітронагрівача 
ІІ підігріву і без суттєвої утрати точності регулювання. 
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Дефекти схеми за рис. можна подолати, якщо застосувати схему, 
наведену на рис. 
Модифікація схеми містить зовнішній обвідний канал стільникового 
зволожувача і дві допоміжні камери, одна з яких має повітряний клапан. 
Повітря проходить обробку в тих самих технологічних блоках, але тепер 
одержуємо можливість чітко контролювати вологовміст повітря у точці Пх(Сх). 
Для цього змішується об’єм повітря обвідного каналу, що має параметри точки 
Т, з повітрям, яке насичене вологою у стільниковому зволожувачі (параметри 
Кх). Співвідношення об’ємів повітря легко регулюється повітряними клапанами 
І и ІІ (див. схему) за командами пристроїв, що знаходяться у приміщенні. При 
цьому змінюється частка насиченого вологою повітря в суміші (точка Сх) 
припливного повітря і компенсується недостатня відносна вологість повітря у 
приміщенні, або, навпаки, ліквідується її надлишок. Температура в приміщенні 
регулюється за сигналами первинних приладів, що встановлені в цьому 
приміщенні, зміною тепловіддачі повітронагрівача.  
 
Рис. Кондиціонер із зовнішнім обвідним каналом. 
І-d діаграма роботи у холодний період року: 
Сх’ – точка суміші повітря обвідного каналу та повітря після зволоження 
 
Виготовник устаткування рекомендує обвідний канал у цій схемі замість 
повітронагрівача ІІ підігріву і з такою заміною можна погодитися, якщо 
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обумовити з постачальником постачання всіх деталей, що необхідні для даної 
схеми (Канал на схемі показано пунктиром. Скоріш за все, повітропровід 
каналу та деталі його розкріплення не постачаються. Краще знайти рішення до 
замовлення устаткування). 
 
 
Лекція. Функціональні можливості устаткування при різній комплектації 
технологічними блоками (переважно у теплий період) 
 
Ми проаналізували особливості роботи деяких спрощених схем СВ та 
СКП у холодний період року. Тепер треба розглянути можливості таких схем 
по забезпеченню параметрів клімату в теплий період. 
Відсутність повітронагрівача ІІ підігріву також негативно впливає на 
можливості додержання заданого клімату в приміщенні в теплий період року. 
На рис. 4.45 показана оптимальна ситуація, при якій до приміщення надходить 
незначна кількість водяної пари. У зв’язку з цим лінія кутового коефіцієнта 
процесу перетинає криву φ = 100% в області температур пароповітряної суміші, 
які в якості кінцевих параметрів тепломасообмінного процесу легко досяжні 
для звичайних типів повітроохолоджуючого обладнання. Негативним 
моментом такої ситуації є велика робоча різниця температур, тобто 
 
∆tp = tв – tп .        
Це потребує примусового змішування припливного повітря з обширом 
внутрішнього повітря приміщення, що має забезпечити коливання температури 
повітря зони обслуговування у допустимих межах. Якщо таке вдалося зробити, 
то корисно втрачається енергія охолодження повітря, яка мала бути загублена у 
ІІ підігріві. 
Успішне застосування наведених схем обладнання у теплий період 
потребує забезпечення відповідних умов. На рис. розглянутий найбільш 
ймовірний випадок, за яким не відбувається перетину променем процесу, що 
відбувається у приміщенні, кривої φ =100%. 
Для цього потрібне лише трохи більше надходження водяної пари до 
об’єму приміщення при тій же кількості повної теплоти. Тоді процес докорінно 
змінюється. Повітроохолоджувач в якийсь поточний момент видає після себе 
повітря з параметрами точки “К” на φ = 100%. Повітря у приміщенні відповідає 
параметрам точки “В”, а співвідношення теплоти та вологи, що надходять у 
приміщення у той же момент, характеризується променем ε. Як показано на 
схемі процесу в І-d діаграмі, промінь ε не перетинає φ = 100%, точка “К” не 
знаходиться на ньому. Застосувати звичайний спосіб підтримання параметрів 
повітря у приміщенні не уявляється можливим. У звичайному плані треба було 
ІІ підігрівом додати припливному повітрю у точці Кт явної теплоти – догріти до 
температури tп . Тоді, знаходячись на промені ε т та асимілюючи відповідно  ε т    
співвідношення Qп /W, припливне повітря при його потрібній кількості набирає 
стану точки Вт, тобто замовлених параметрів зони обслуговування.  
 
 123 
 
Рис. Припливна установка без повітронагрівача ІІ підігріву з охолоджувачем 
повітря у теплий період року. 
Т – індекс теплого періоду року 
 
Інша справа, коли припливне повітря має параметри точки Кт , що не 
належать променю ε
 т. Тепер та ж кількість припливного повітря буде 
асимілювати тільки надлишок вологи (∆dт = const). А температура припливного 
повітря видається значно нижчою від потрібної (маємо tкт , а треба tп ). У 
зв’язку з цим параметри точки В будуть змінюватися, відхиляючись від 
заданого значення. Якщо це завадить тому, що відбувається у приміщенні, 
можна для теплого періоду застосувати схему припливної установки, наведену 
на рис. 4.48.  
Аналіз можливостей цієї дуже спрощеної охолоджувальної установки 
корисний  тому, що такий принцип дуже поширений у практиці застосування 
різних типів обладнання СВ і СКП. Їх ми будемо розглядати у подальшому і 
будемо посилатися на результати аналізу. 
 
 
Схема кондиціонера, що гарантовано забезпечує  задані параметри клімату 
 
Тепер ми наблизилися до аналізу схем кондиціонерів, у яких 
застосовується набір технологічних блоків, що відповідає більш високим 
вимогам до підтримання клімату приміщень. 
На рис. наведена схема кондиціонера, який має забезпечити потрібні 
параметри клімату в холодний і теплий періоди року. Таку схему називають 
класичною, що підкреслює її звичайність і широке застосування. 
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Рис. Кондиціонер класичної схеми з І рециркуляцією: 
а) І-d діаграма холодного періоду року; 
б) І-d діаграма теплого періоду року; 
в) схема кондиціонера 
 
 
Лекція. Схема вентустановки з паро зволожувачем 
 
На рис. 4.50 подана схема “припливно-витяжної двохярусної 
рециркуляційної установки з секцією парозволожування” за визначенням 
вирготовника. Тобто тут маємо звичайну вентиляційну установку. Але за цим 
невибагливим найменуванням міститься обладнання, досить вартісне для 
придбання і в експлуатації. Розглянемо можливості цієї схеми стосовно теплого 
періоду року. 
Згідно зі схемою (рис.) можна застосувати першу рециркуляцію, після 
чого подати повітря на повітроохолоджувач. На І-d діаграмі ці звичайні 
процеси не викреслювалися і кінцевий стан повітря після охолоджування та 
осушування позначено точкою “К” на лінії відносної вологості φ = 95%. 
Позначимо в діаграмі точку “В”, яка подає задані параметри повітря у 
зоні обслуговування приміщення, і на базі вже відомих за методикою 
розрахунків обчислимо та проведемо через “В” εл – промінь процесу 
надходження теплоти і вологи у приміщення. Нехай промінь εл не перетинає φ 
= 100%. Тоді завершити процес обробки повітря можна було б підключенням 
t   Ǐ 
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повітронагрівача ІІ підігріву (на діаграмі показано пунктиром). Але ІІ підігріву 
у схемі немає. 
 
Рис. Схема вентустановки та І-d діаграма її роботи у теплий період: 
В3;∆d3; ∆I3 ; t3 –задані значення параметрів повітря та їх перепади; 
Вt ; ∆dt ; ∆It – параметри повітря, що можливо одержати за 
допомогою установки. 
 
Тому неможливо поставити у відповідність процеси обробки повітря в 
обладнанні установки і виділення теплоти і вологи в приміщенні. Якщо це так, 
не можна дотримувати задані параметрі внутрішнього повітря, що позначені на 
діаграмі точкою В3. Але які ж параметри мають встановитися у приміщенні? У 
попередньому випадку (рис.) ми вже звертались до цього питання. Зараз ми 
проігноруємо інерційний параметр, подолання якого забезпечується постійною 
дією визначальних факторів. До таких факторів належать: постачання у 
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приміщення повітря від припливної установки і надходження в це приміщення 
теплоти і водяної пари від джерел шкідливостей. 
Для побудови процесу в сталому режимі через точку К проводимо лінію, 
що паралельна εл. Цим відображена зміна параметрів повітря у приміщенні від 
точки припливу “К” (припливна решітка системи повітророзподілення) до нової 
(відносно заданої) точки В, що характеризує можливі параметрі повітря в зоні 
обслуговування приміщення. Таких точок В може бути безліч, як про це 
свідчить діаграма. Потрібна точка “В” обирається за кількістю повітря, що має 
початкові параметри точки “К” і подається у приміщення. Може бути обрана 
точка Вd , вологовміст якої дорівнює заданому; можна обрати кінцевою точку 
Вt і тоді буде дотримане задане значення температури в зоні обслуговування. 
Але при заданих параметрах процесу неможливо досягти заданих параметрів 
повітря у приміщенні. Тож їх і не треба задавати при наведеній схемі 
обладнання обробки повітря. Достатньо того, що може підтримуватися 
температура. 
Більш позитивні результати роботи цієї схеми обладнання в теплий 
період можна отримувати при незначних надходженнях водяної пари в 
приміщення. Тобто при εл > 2500, коли точка В3 розміщена в зоні оптимальних 
параметрів повітря, а промінь εл, який проходить через неї, перетикає φ = 95% 
(точка К) у зоні температур припливного повітря, що може бути забезпечена 
охолоджувачем. 
Закінчуючи аналіз особливостей використання вентустановки у теплий 
період, треба ще раз нагадати, що забезпечення комфортних параметрів у 
приміщенні залежатиме від ефективності розподілу припливного повітря в 
об’ємі приміщення. Мета розподілу – зменшення робочого потенціалу 
температур (tв – tп) перед досягненням повітрям зони обслуговування. 
Робота вентустановки з парозволожувачем у холодний період року  
Схема установки взята така ж, як на рис. І-d діаграми рис. відображують 
умови тепловологісної обробки повітря, пов’язані зі складом технологічних 
блоків, що підключені до роботи. Це повітронагрівач І підігріву 1, блок 
змішування рециркуляційного і зовнішнього повітря 2, паровий зволожувач 3. 
Залежно від вимог до роботи можуть бути підключені різні сполучення 
наведених блоків або всі разом. Проаналізуємо, які переваги й вади будемо 
мати в кожному окремому випадку. 
Схема (а) передбачає застосування ІІ підігріву та рециркуляції повітря. На 
діаграмі показані три значення температури повітря за повітронагрівачем, 
кожне з яких обирається САР (системою автоматичного регулювання) залежно 
від потреб приміщення. Так, температура Т1 і наступне змішування 
зовнішнього й рециркуляційного повітря у автоматичному режимі підтримують 
процес асиміляції припливним повітрям тепла та вологи, що надходять до 
приміщення (промінь П1В). Але коли цього потребує режим роботи 
приміщення, при однакових початкових параметрах повітря “Н” 
повітронагрівачем здійснюється підігрів зовнішнього повітря до кінцевої 
температури Т3 . Наступне змішування з рециркуляційним повітрям формує 
параметри припливного повітря, що забезпечують процес повітряного опалення 
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та асиміляції збитків вологи (промінь П3В). З іншого боку, зміна кількості 
вологи, що мусить увібрати припливне повітря, легко забезпечується 
відповідною зміною кількості зовнішнього повітря в суміші. Так буде 
відновлений заданий вологовміст повітря у точці “В”. 
 
Рис. Схема вентустановки та І-d діаграми Ії роботи в холодний період року: а) 
робота блоків 1 і 2; б) робота блоків 1 і 3; в) робота блоків 1, 2 і 3 
 
У схемі (б) режим підігріву і зволоження припливного повітря 
забезпечується повітронагрівачем і парозволожувачем. Рециркуляція не 
застосовується. Як і в попередньому випадку, необхідна кількість явної теплоти 
в припливному повітрі додається повітронагрівачем, а підтримання заданої 
відносної вологості повітря забезпечується парозволожувачем. 
І, нарешті, схема, за якою діють всі три блоки на забезпечення заданих 
параметрів повітря - схема (в). Мабуть цю схему мав на увазі виготовник, 
визначивши комплектність вентустановки. Як за цією схемою мають 
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працювати технологічні блоки? Повітронагрівач і змішувальний блок у змозі 
забезпечити потрібні параметри повітря і про це свідчить схема (а). Тоді, 
здається, парозволожувач зайвий. Спробуємо, однак, дати йому роботу. 
Наприклад, при розрахунках не балансуються кількість зовнішнього повітря, 
що потрібна для асиміляції збиткової водяної пари, і кількість повітря, що 
складає мінімальну саннорму свіжого повітря. Наведемо орієнтовні розрахунки. 
Мінімальна саннорма свіжого повітря на одну людину – 20 м3/год. Для 
приміщення, де містяться “n” людей: Lнсан = 20 n , м3/год. 
Кількість водяної пари, що надходить у приміщення, де температура 20 
0С, при легкій роботі від однієї людини складає W = 75 г/год. Для приміщення, 
де міститься “n” людей, загальне надходження водяної пари 
 
W = w . n,  г/год .       
Цю кількість водяної пари мусить асимілювати припливне повітря, а, 
точніше, та його частина, яка є зовнішнім повітрям Ldн з вологовмістом dн :  
 
( )HВ
d
H dd
nwL
−ρ
⋅
= , м3/год      
де ρ - щільність повітря, ρ = 1,2 кг/м3 ; 
dв – вологовміст повітря у приміщенні , г/кг с.п. 
Обчислимо співвідношення Lнсан/Ldн , задаючись орієнтовними 
значеннями dн , dв . (dн = 2 ; dв = 7 г/кг.с.п.): 
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Тобто Lсанн >Ldн, тому регулювання саннорми зовнішнього повітря буде 
відбуватися змішувальним блоком, а доведення великих можливостей цієї 
кількості повітря по асиміляції збиткової вологи до більш скромних дійсних 
потреб (Ldн) буде виконуватися парозволожувачем (див схему (в) рис. промінь 
СП). 
Таким чином, кожному з трьох блоків у схемі (в) визначені свої функції і 
зайвих блоків немає. Це так, хоча, відверто кажучи, тонке регулювання 
вологовмісту повітря в холодний період погано поєднується з невибагливістю 
до цього ж параметра в теплий період року (див. рис. 4.50). Маючи це на увазі, 
зробимо висновки щодо схем роботи вентустановки в холодний період року. 
1. Схему (а) слід застосовувати у всіх випадках комфортного 
кондиціювання повітря, коли рециркуляцію повітря не заборонено. Придбання 
парозволожувача не обов’язкове. Схема найбільш економічна (з трьох). 
2. Схема (б) може бути використана, якщо рециркуляція небажана. 
Повітронагрівачем і парозволожувачем забезпечується чітке підтримання 
параметрів внутрішнього повітря. До вад цієї схеми слід віднести досить великі 
витрати енергії, пов’язані з застосуванням парозволожувача. 
3. Схема (в) може бути рекомендована при високих вимогах до точності 
підтримання параметрів повітря. Схема економічна, бо застосовує 
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рециркуляцію повітря, а парозволожувач забезпечує лише невелике додаткове 
зволоження припливного повітря. 
Таким чином, розглянуті особливості застосування схем вентустановок і 
центральних кондиціонерів допоможуть майбутньому спеціалісту в аналізі 
інших схем обладнання В і КП. Аналіз дозолить співвідносити можливості 
устаткування і вимоги об’єктів, на яких воно застосовується. Позитивним 
наслідком цього буде економія коштів і часу. 
Наведена вище фірма із сумлінністю деталізує схеми обладнання, що 
вона пропонує замовникові. Запропоновані також методики розрахунків 
найважливіших технологічних блоків – вентиляторів, повітронагрівачів, 
повітроохолоджувачів, зволожуючих пристроїв. Споживач при вмінні й 
бажанні має змогу самотужки виконати необхідні розрахунки та зберегти свої 
кошти. 
Слід додати, що в більшості випадків рішення проблем В і КП 
багатоваріантне. Додає варіантів і гнучкість формування схем центральних 
кондиціонерів. Але вибір залишається не дуже простим і при наявності декілька 
рівноцінних з технічної точки зору  варіантів рішень. Треба ще врахувати 
кваліфікацію експлуатаційного персоналу, здатність обраної схеми до 
модернізації, до покриття зростаючих потреб об’єкта, що обслуговується 
системою, та безліч інших питань, які не позначені серед параметрів 
розрахункових методик, але докорінно впливають на оцінку ефективності 
прийнятого рішення. 
 
 
Лекція. Кондиціонери спліт-систем 
 
Загальна характеристика 
 
Галузь застосування кондиціонерів, що формуються на підставі спліт-
систем, - житлові й громадські приміщення, порівняно невеликі за  площею. 
Англійське слово split означає в даному випадку “розділений”. І цей 
термін в повній мірі відповідає тому, як повелися з холодильною машиною, що 
є основою цього типу кондиціонера. Спліт-система по відношенню до 
приміщення, що обслуговується, складається із зовнішнього і внутрішнього 
блоків (рис.). 
Зовнішній блок включає компресорно-конденсаторний агрегат (поз. 2;5) 
і вентилятор повітряного охолодження конденсатора (поз. 4) . Розташовується 
на зовнішній стіні будівлі, іноді - на горищі, в допоміжних приміщеннях будівлі 
та місцях, де можливе ефективне охолодження конденсатора холодильної 
машини атмосферним повітрям. 
Функціональна схема спліт-системи наведена на рис. Передбачено два 
режими роботи системи - охолодження і нагрів повітря. Переключення режимів 
роботи установки здійснюється за допомогою чотириходового клапана І.  
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Рис. Функціональна схема спліт-системи: 
1 – чотириходовий клапан; 2 – компресор; 3 – ресивер; 
4 – вентилятор; 5 – конденсатор; 6 – капілярна трубка; 
7 – фільтр; 8 - клапан; 9 – випарник; 
режим охолодження; - - - - - режим обігріву 
 
У режимі охолодження повітря - звичайному режимі роботи 
холодильної машини - стиснуті пари холодильного агента від компресора 2 
надходять до конденсатора 5, де охолоджуються атмосферним повітрям і 
конденсуються. Утворений рідкий холодильний агент через регулятор потоку 
(в даному випадку як регулятор використовується капілярна трубка) надходить 
до теплообмінника випарника 9, через який вентилятором продувається тепле 
повітря приміщення. У спліт-системах випарники встановлені безпосередньо в 
приміщеннях. Відбираючи теплоту від повітря, холодильний агент 
випарюється, його пара відкачується компресором і стискається, після чого 
знов подається в конденсатор. У результаті має місце відбирання теплоти від 
повітря приміщення і передача цієї теплоти атмосферному повітрю в 
конденсаторі.  
Важливо підкреслити, що в холодильному циклі теплота не створюється 
і не знищується, - вона тільки перекачується холодильною машиною. 
Теоретичні підвалини холодильного процесу – зворотний цикл Карно - наведені 
у розділах 1, 2.  
Теплоту можна передавати від повітря  приміщення атмосферному 
повітрю, а можна, навпаки, віддавати теплоту повітрю приміщення, відбираючи 
її у атмосферного повітря. Останній процес називається обігрівом приміщення, 
здійснюється в холодний період року при роботі холодильної машини в режимі 
"теплового насоса". При цьому конденсатором стає теплообмінник, 
розташований в приміщенні, що обслуговується. Сюди надходить гаряча пара 
холодильного агента від компресора. Обдування теплообмінника повітрям 
приміщення приводить до конденсації пари холодильного агента, подальшому 
4 4 
8 7 6 5 9 
3 
2 
3 
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пересуванню рідкого холодильного агента через регулятор потоку до 
випарника, розташованого на вулиці, відбиранню теплоти від повітря 
атмосфери, випарюванню рідкого теплоносія, утворенню пари, її відкачуванню 
компресором і повторенню цикла теплового насоса. 
У режимі теплового насоса холодильна машина віддає приміщенню, що 
опалюється, приблизно в три рази більшу кількість енергії, ніж та, яка 
витрачається на роботу компресора. Тому при відсутності інших джерел 
теплоти реалізації такого процесу віддається перевага перед опалюванням 
приміщення елактронагрівачами. 
Внутрішній блок встановлюється безпосередньо в приміщенні, що 
кондиціонується. У складі блока випарник холодильної машини і вентилятор, 
який забирає повітря з приміщення, проводить його крізь  теплообмінну 
поверхню випарника, де повітря охолоджується (або нагрівається, якщо 
холодильна машина працює в режимі теплового насоса), і знову подає це 
повітря в приміщення. Внутрішніх блоків може бути декілька, вони 
встановлюються в різних приміщеннях. Конструктивне й дизайнерське 
виконання внутрішніх блоків залежить від типу приміщення, що 
обслуговується. Внутрішні блоки можуть обслуговувати приміщення площею 
від 15 до 140 м2, ефективно підтримують задану температуру в цих 
приміщеннях, працюють достатньо тихо. 
Основною перевагою спліт-систем є простота конструкції, що дозволяє 
отримати низьку вартість кондиціонера при монтажі та експлуатації. Недоліком 
більшості таких кондиціонерів є неможливість подачі в приміщення свіжого 
повітря. 
Внутрішні блоки спліт-систем працюють в автоматичному режимі і 
можуть регулюватися з пульта дистанційного керування. Такі пульти 
дозволяють : 
- задати режим роботи кондиціонера, охолодження, нагріву; 
- визначити фактичну температуру в приміщенні (в зоні пульта 
керування) і задати кондиціонеру потрібну температуру; 
- настроїти таймер, який включить або виключить кондиціонер у 
заданий час; 
- змінити положення направляючих шторок і напрямок повітряного 
потоку. 
 
 
Конструкція і місце встановлення внутрішніх блоків 
 
Конструкція і місце встановлення внутрішніх блоків змінюються 
залежно від особливостей приміщення, бажання споживача і потужності блоку. 
На рис. показані можливі варіанти конструкцій. 
Настінні блоки (див рис.) обмежені за потужністю у зв’язку з тим, що 
міцний струмінь охолодженого повітря, що формується безпосередньо в зоні 
обслуговування, має обмежену довжину пересування з повітрям приміщення, 
 132 
внаслідок чого недостатньо перемішується з ним, що викликає дискомфортні 
відчуття у споживача. 
 
Типи кондиціонерів спліт-систем 
 
   
Настінний 
1,5-5 кВт 
Підлогово- 
-стелевий 
4,0-9,0 кВт 
Колнний 
5-14 кВт 
Касетний 
5-14 кВт 
Рис. Типаж спліт-систем 
 
Підлогово-стелеві блоки можуть мати більшу потужність, оскільки при 
такому способі встановлення припливний струмінь, настилаючись на площину 
стіни або стелі, деякий час пересувається у контакті з повітрям приміщення 
перед попаданням в зону обслуговування. 
Колонний блок використовується в приміщеннях більшої площі, де 
немає підвісної стелі. Течія охолодженого повітря направляється на стелю 
приміщення, розподіляється по Ії поверхні, підмішує тепле повітря приміщення 
і надходить в зону обслуговування. За характером подачі потоку повітря в 
приміщення підлогово-стелеві й колонні блоки майже ідентичні. 
Касетні блоки використовують для приміщень великої площі, в яких 
передбачені підвісні стелі (рис.). 
Касети монтуються у обширу за підвісною стелею. У площині стелі 
знаходиться лише декоративна решітка, крізь яку повітря з приміщення 
надходить у блок, де відбувається його тепловологісна обробка. Потім повітря 
по чотирьох напрямках (див. рис.) крізь жалюзі подається у приміщення. У 
такій системі можна додати до рециркуляційного повітря 10% свіжого повітря. 
 
Рис. Спліт-система з трьома настінними блоками.  
1 - зовнішній блок; 2 – внутрішні блоки 
 133 
 
Рис. Внутрішні блоки спліт-системи касетної конструкції 
 
Таблиця. Технічна характеристика кондиціонерів спліт-систем 
фірми DELONGHI з наступнимивнутрішніми блоками 
Параметри Одиниця 
виміру 
М О Д Е Л І 
СР 10 СР 20 СР 30 СР 40 
Продуктивність 
холоду 
Вт 1900 2350 3520 5000 
Електрична 
потужність 
Вт 650 850 1250 1600 
Продуктивність 
тепла 
Вт 2050 2500 3500 5540 
Електрична 
потужність 
Вт 610 760 1200 1760 
Внутрішній блок 
Продуктивність за 
повітрям 
м3/год 320 320 570 640 
Зовнішній блок 
Продуктивність за 
повітрям 
м3/год 950 950 1300 2200 
 
 
Шафові кондиціонери 
 
Шафові кондиціонери являють собою закінчений моноблок, 
призначений для встановлення у приміщенні, де необхідно забезпечити задану 
температуру і чистоту повітря. Холодильна потужність шафових кондиціонерів 
може знаходитися в діапазоні від 10 до 80 кВт. 
Основною перевагою цих кондиціонерів є простота монтажу і 
обслуговування. Функціональні блоки кондиціонера розташовані за передньою 
панеллю і легкодоступні для обслуговування і ремонту. 
Шафові кондиціонери можуть виготовлятися з повітряним і водяним 
охолодженням конденсатора. Кондиціонери з водяним конденсатором не 
можуть використовуватися для роботи в режимі теплового насоса, але мають ту 
перевагу, що встановлюються в будь-якій точці приміщення, куди можливе 
підведення води, що охолоджує конденсатор. При цьому можливий також 
нагрів повітря приміщення в холодний період року шляхом використання 
електронагрівачів, встановлених в повітряному тракті кондиціонера. 
Очевидним недоліком таких кондиціонерів є потреба в контурі оборотного 
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водопостачання для охолодження циркуляційної води, що подається на 
конденсатор. 
 
Таблиця. Технічні показники шафових кондиціонерів 
Типорозмір CA, CAR 31 41 51 71 91 101 
Продуктивність: 
холоду, кВт 
CA (1) 11,7 15,0 17,2 24,7 29,0 34,3 
CAR(2) 11,3 14,3 16,6 23,8 28,0 32,9 
електрична 
потужність кВт 
CA (1) 2,7 3,5 4,2 5,5 7,2 8.6 
CAR(2) 2,9 3,8 4,5 6 7,6 9,1 
Двигун вентилятора: 
електрична потужність,  
кВт 
1х0,25 1х0,52 1х0,60 1х0,75 1х1,1 
Подача повітря крізь 
випарник, л/с 
569 778 944 1166 1597 1889 
Транспортна 
маса, кг 
CA 136 161 170 197 272 297 
CAR 131 155 164 188 261 285 
Довжина, мм 650 850 850 1050 1050 1250 
Глибина, мм 500 500 500 500 670 670 
Висота, мм 1700 1700 1700 1700 2000 2000 
 
Дані отримані при температурі повітря, що надходить на випарник:  
tc = 27 0C; tм = 19,5 0C і температурі води на конденсаторі tк = 35 0С. 
Шафові кондиціонери можуть обладнуватися мікропроцесорною системою 
керування, що забезпечує підтримання у приміщенні заданої температури, діагностику стану 
кондиціонера і керування роботою конденсатора. 
 
Рис. Загальний вигляд та технічні дані шафових кондиціонерів фірми CLIVET 
Моноблочні шафові кондиціонери мають всі необхідні елементи і 
являють собою компресорно-конденсаторну і випарникову секції, з’єднані в 
блоці – корпусі (рис.). Повітря для охолодження конденсатора 3 подається по 
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повітроводу або безпосередньо через отвір в стіні й викидається на вулицю 
радіальним вентилятором 5. Повний тиск вентилятора залежно від типорозміру 
кондиціонера може знаходитися в межах 70…200 Па. 
Рециркуляційне повітря з приміщення очищується фільтром 7, 
охолоджується у випарнику 4 і вентилятором 6 подається до приміщення. 
 
Рис. Шафовий кондиціонер та його основні конструктивні елементи: 
1 – компресор; 2 – електрична панель; 3 – конденсатор; 
4 – випарник; 5 – вентилятор конденсатора; 
6 – вентилятор випарника; 7 – фільтр 
 
 
Покрівельні кондиціонери 
 
Розміщуються на покрівлі будівель, що набільш зручно при великих 
розмірах будівель. Застосування кондиціонерів такого типу дозволяє економити 
корисну площу будівлі.  
У теплий період кондиціонер через клапан 1 забирає свіже повітря, а 
через клапан 2 – рециркуляційне з приміщення, що обслуговується. Суміш 
повітря через фільтр 3, а також випарник 4 (або і повітронагрівач електричний 
5) вентилятором подається у приміщення. І-d діаграма процесу подана на рис. У 
камері 7 розташована холодильна машина (умовно не показана), конденсатор 
якої позначено поз. 8. 
У холодний період року покрівельний кондиціонер використовує роботу 
холодильної машини в режимі теплового насоса. На цей випадок випарник 4 
має на схемі позначку (+), бо забезпечує конденсацію холодильного агента, а 
конденсатор 8, який при цьому виконує функцію випарника, позначено 
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символом (-). Додатковий підігрів повітря у холодний період року може 
забезпечуватися електричним, або водяним (якщо є така можливість) 
повітронагрівачем. Слід зазначити, що функціонально і за складом 
технологічних блоків покрівельний кондиціонер наближається до центрального 
кондиціонера, маючи кращу теплоізоляцію і захист від атмосферних опадів. 
 
Рис. Покрівельний кондиціонер: 
1 – клапан свіжого повітря; 2 – клапан рециркуляційного повітря; 
3 – фільтр; 4 – випарник; 5 – повітронагрівач; 6 – вентиляційна 
камера; 7 – холодильна машина; 8 – конденсатор 
 
Покрівельні кондиціонери мають повітряне охолодження конденсаторів. 
Подача повітря забезпечується аксіальними вентиляторами. При розміщенні 
кондиціонера треба звертати увагу на відсутність завад на викиді нагрітого 
повітря з камери 7, треба також запобігти його підмішуванню до зовнішнього 
повітря, що подається на конденсатор (стрілка 9, див. рис.).  
На рис. наведена схема холодильного контура покрівельного 
кондиціонера, який призначений для роботи в режимі охолодження 
припливного повітря (у теплий період року) і в режимі нагріву повітря. 
 
Рис. І-d діаграми процесів обробки повітря у 
покрівельному кондиціонері: а) теплий період; б) холодний період 
При роботі в режимі охолодження газоподібний холодильний агент (далі 
“агент”) від компресора 1 через чотириходовий клапан 2 надходить у зовнішній 
теплообмінник 3, який у даному разі виконує функцію конденсатора. 
Тепловіддача інтенсифікується вентилятором 4. Після конденсатора агент у 
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фазовому стані “рідина” проминає зворотній клапан 5, скло 6 і замикаючий 
рідинний клапан 7, надходячи до ресивера 8, що обладнаний запобіжним 
клапаном 9. Ресивер використовується як місткість для зайвої рідини (агента), 
що дозволяє компенсувати зміну зовнішніх умов і режимів роботи 
кондиціонера. Запобіжний клапан забезпечує викид агента у атмосферу при 
аварійному підвищенні температури. Після ресивера агент через фільтр 10 і 
терморегулюючий клапан 11, який забезпечує заданий тиск  агента, надходить 
у внутрішній теплообмінник 13 (випарник). 
Через внутрішній теплообмінник вентилятором 12 охолоджене повітря 
подається у приміщення. Зазначимо, що в даному випадку використовується 
радіальний вентилятор, бо треба подолати значний аеродинамічний опір 
повітряного тракту кондиціонера і опір системи повітропроводів у приміщенні. 
Після випарника газоподібний агент через чотириходовий клапан 2 та ресивер 
14, в якому відбувається відділення рідинної компоненти газоподібного агента, 
надходить до компресора. Далі  холодильний цикл повторюється. 
При роботі холодильної машини у режимі теплового насоса (напрями на 
схемі рис. позначені пунктирними стрілками) стиснутий компресором агент 
через чотириходовий клапан подається на внутрішній теплообмінник 13, який у 
цьому разі виконує функцію конденсатора. Далі через зворотній клапан 5’, 
ресивер 8, замикаючий клапан 7, фільтр 10, терморегулюючий клапан 15 агент 
надходить до теплообмінника 3, який тепер відіграє роль випарника. Клапан 5 
закритий. Потім агент знову надходить до компресора через чотириходовий 
клапан і ресивер 14. 
Закінчуючи характеристику конструкції та режимів роботи покрівельних 
кондиціонерів, відзначимо їх позитивні якості: 
комплектність; 
наближеність до споживача повітря ; 
мінімальна довжина повітропроводів; 
економічність. 
Ці безперечні переваги кондиціонерів даного типу дозволяють їх 
рекомендувати для різних об’єктів громадського і промислового призначення. 
У табл. дана технічна характеристика кондиціонерів. 
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Рис. Схема холодильної машини покрівельного кондиціонера: 
1 – компресор; 2 – чотириходовий клапан; 3 – зовнішній теплообмінник 
(конденсатор); 4 – вентилятор; 5 – зворотний клапан; 6 – скло для огляду; 7 – 
замикаючий рідинний клапан; 8 –ресивер; 9 – запобіжний клапан аварійного 
тиску; 10 – фільтр; 11 – терморегулюючий клапан; 12 – вентилятор; 13 – 
внутрішній теплообмінник (випарник); 14 – ресивер; 15 – терморегулюючий 
клапан → напрям холодильного циклу --→ напрям циклу теплового насоса 
 
 
Рис. Загальний вигляд покрівельних кондиціонерів CLIVET 
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Таблиця. Технічна характеристика покрівельних кондиціонерів 
фірми CLIVET 
Типорозмір 25 31 41 51 71 91 101 121 
Охолодження Продуктивність 
холоду, кВт 
8,8 11,3 14,4 16,8 22,3 28,5 31,8 39,6 
Електропотужність  
конденсатора 
2,4 2,9 3,7 4,5 6,1 7,9 9,3 11,8 
Підігрів Продуктивність 
тепла кВт 
8,8 11,3 14,3 16,3 22,5 28,3 32,2 39,6 
Електропотужність  
компр. КВт 
2,2 2,7 3,5 4,0 5,5 6,8 8,2 10,4 
Двигун вентилятора електр. 
потужність, кВт 
0,24 0,24 0,24 0,51 0,55 1,1 1,5 1,5 
Статичний тиск, Па 125 80 115 90 120 175 200 190 
Подача повітря , м3/с 0,42 0,60 0,72 0,84 1,22 1,67 1,89 1,89 
Транспортна маса, кг CAAT/CAAT 160 170 200 203 270 436 458 480 
CAEN/CAAN 164 174 204 207 274 486 511 538 
Довжина, мм 1100 1100 1175 1175 1400 1520 1520 1520 
Глибина, мм 920 920 1000 1000 1120 1560 1560 1560 
Висота, мм 875 875 925 925 1175 1097 1097 1097 
 
 
 
 
 
Контрольні запитання по розділу 
 
1. Як визначається відстань нейтральної площини від центрів фрамуг 
припливу і витягу повітря? 
2. Які переваги має механічна вентиляція? 
3. З яких приміщень рециркуляцію повітря заборонено? 
4. За якими параметрами класифікуються радіальні вентилятори? 
5. Які показники визначають аеродинамічну характеристику 
вентилятора? 
6. Як змінюється поживна потужність радіального вентилятора при: 
- підвищенні частоти оборотів робочого колеса вентилятора? 
- збільшенні діаметра робочого колеса? 
7. Які дані потрібні для кваліфікованого підбору вентилятора? 
8. Які особливості конструкції має паровий повітронагрівач? 
9. Чи можливе зменшення вологовмісту повітря при його контакті з 
поверхнею крапель води у камері зрошення? 
10. Застосування якого засобу дозволяє продовжити строки експлуатації 
повітряних фільтрів високої ефективності? 
11. Які типи кондиціонерів поширені у сучасних СКП? 
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